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ПРЕДИСЛОВИЕ 
Лабораторный практикум «Основы ботаники» написан в соответствии 
с программой курса основы ботаники и организация ботанических экскурсий 
для подготовки студентов по специальности 1-02 04 05 География. Дополни-
тельная специальность (1-02 04 05-05 География. Экскурсионно- краеведче-
ская работа). Он охватывает все разделы курса, предназначенные для изуче-
ния на лабораторных занятиях. 
Основная цель – научить студентов основам ботаники в области альго-
логии, микологии, лихенологии, а также анатомии, морфологии, и система-
тики растений.  
Учебный материал объединен в семь разделов: грибы и грибоподобные 
организмы, лишайники, водоросли, гистология, вегетативные и генеративные 
органы растений, систематика растений. 
Структура занятий унифицирована и приближена к учебно-
исследовательскому эксперименту.  
Каждой лабораторной работе предшествует теоретический аспект, 
охватывающий наиболее важные сведения по изучаемой теме. Приводится 
перечень заданий, которые предусмотрены для выполнения на лабораторном 
занятии, а также список необходимых материалов и оборудования. Дается 
поэтапный ход выполнения работы, предполагающий возможность самостоя-
тельного ее выполнения студентами. Приведенные в практикуме рисунки 
помогут  разобраться в детальном макро- и микростроении изучаемых объек-
тов. Для закрепления темы предлагаются оригинальные задания, направлен-
ные на осмысление и закрепление полученных знаний.  
Материал и методика проведения лабораторных занятий предусматри-
вают совершенствование студентами техники изготовления микропрепаратов 
и микроскопирования как живых, так и фиксированных образцов, описания и 
зарисовки рассматриваемых объектов.  
Авторы выражают искреннюю благодарность рецензентам В.Д. Полик-
сеновой и И.М. Степановичу за конструктивные предложения. 
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РАЗДЕЛ I. ЦАРСТВО ГРИБЫ И ГРИБОПОДОБНЫЕ 
ОРГАНИЗМЫ 
Грибы – это особое царство гетеротрофных организмов с осмотрофным 
способом питания, вегетативное тело которых находится в субстрате, а спо-
роносные органы – на его поверхности. Самостоятельность царства Mycota 
подтверждена единством их внешнего и клеточного строения, физиологии, 
биохимического состава, способов размножения, филогенетическим род-
ством (сходством генотипов). 
Вегетативное тело большинства грибов состоит из системы разветвленных 
нитей (тонких трубочек) – гиф, образующих грибницу (мицелий). Рост гиф – 
верхушечный.  Большая часть грибницы погружена в субстрат (почву, расти-
тельные остатки, хлеб и др.), и каждая гифа, пронизывая его, соприкасается  с 
субстратом со всех сторон, максимально всасывая питательные вещества в 
растворённой форме всей поверхностью тела (осмотически),  развивая 
огромное тургорное давление (50-100 атмосфер). Растворимые вещества из 
полимеров органических веществ субстрата (полисахаридов, белков, нук-
леиновых кислот и др.) образуются под действием ферментов, выделяемых 
из клеток грибов. Грибы, как и бактерии, обладают внеорганизменным пище-
варением.  
По структуре мицелия различают высшие и низшие грибы. У высших гри-
бов мицелий – многоклеточный (септированный), а у низших – неклеточный 
(ценоцитный). В неклеточном мицелии перегородки могут появляться при 
отделении органов размножения. В клеточном мицелии имеются поперечные 
перегородки (септы), которые образуются врастанием клеточных покровов 
(оболочки и цитоплазматической мембраны) от периферии к центру, как за-
крывается диафрагма оптического фотоаппарата. В центре перегородки оста-
ется отверстие – пора, через которую осуществляется связь между соседними 
клетками. 
У простейших хитридиомикот – таллом амебоидный (одноядерный у син-
хитриума, возбудителя рака картофеля) и плазмодиальный (многоядерный у 
ольпидиума капустного, возбудителя черной ножки капусты) у внутрикле-
точных паразитов или ризомицелий у эктопаразитов. 
Клеточная оболочка у грибов хорошо выражена, основным веществом ее 
обычно является хитин. В зрелых клетках цитоплазма располагается по пе-
риферии, а крупная вакуоль занимает почти всю полость клетки. Ядер может 
быть много или одно, пластиды в клетках грибов отсутствуют. Запасные ве-
щества – жиры, гликоген, волютин – находятся в цитоплазме. Крахмал у гри-
бов никогда не образуется.  
Грибы размножаются вегетативным, бесполым и половым путем. Вегета-
тивное размножение происходит участками мицелия, либо толстостенными 
клетками  – хламидоспорами. Бесполое размножение происходит с помощью 
специальных спор: одножгутиковых зооспор, спорангиоспор, либо конидио-
спор (конидий).  
Формы полового процесса у грибов разнообразны. У одних видов (отдел 
хитридиомикота) происходит формирование в гаметангиях специализиро-
ванных половых клеток (гамет) и их слияние (гаметогамия), у других (отде-
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лы зиго-и аскомикоты) – сливается недифференцированное на гаметы содер-
жимое гаметангиев (гаметангиогамия). У некоторых групп грибов (отдел ба-
зидиомикота) происходит слияние вегетативных клеток (соматогамия) или 
только их ядер. У грибов с одноклеточными талломами может происходить 
слияние их тел (хологамия). Среди грибов известны гомоталличные и гетеро-
талличные формы. У гомоталличных к слиянию способны клетки одного ми-
целия, у гетероталличных сливаются только клетки разного полового знака. 
В цикле развития имеет место чередование гаплоидной, дикариотичной и ди-
плоидной фаз с разной продолжительностью каждой в отделах грибов. 
По образу жизни различают две группы грибов. Одна группа – сапротро-
фы (сапробионты) – получает необходимые для них соединения углерода из 
органических остатков, другая – биотрофы (симбионты и паразиты) – ис-
пользует в качестве партнеров или хозяев растения, животных, водоросли, 
простейших, бактерии или другие грибы. Разрушая в процессе жизнедея-
тельности субстрат, грибы выполняют в природе роль редуцентов.  
По генетическим признакам доказано филогенетическое родство следую-
щих отделов царства грибы – хитридиомикота (Chytridiomycota), зигомикота 
(Zygomycota), сумчатые, или аскомикота (Ascomycota), базидиомикота 
(Basidiomycota), дейтеромикота, или несовершенные грибы (Deuteromycota), 
называемых настоящими грибами. Каждый отдел имеет особое строение ми-
целия, способы бесполого и полового размножения, жизненные циклы.  
Подразделение грибов на отделы основано на использовании комплекса 
признаков. Основными из них являются следующие: наличие в жизненном 
цикле подвижных стадий – зооспор и гамет, количество, расположение и 
строение жгутиков у этих клеток, типы полового процесса и особенности 
бесполого размножения, состав клеточной стенки.  
Традиционно включаемый в царство грибы (Mycota) в виде самостоятель-
ной эволюционной группы отдел оомикота (Oomycota) подобен с настоящи-
ми грибами только мицелиальным строением вегетативного тела, гетеро-
трофно-осмотрофным способом питания и споровым размножением, т.е. спо-
собом освоения среды обитания. Но его представители имеют в клеточной 
стенке целлюлозу вместо хитина, митохондрии с трубчатыми кристами, за-
пасное вещество крахмалоподобный глюкан миколаминарин вместо гликоге-
на, зооспоры с двумя жгутиками, один из которых с трехчленными волоска-
ми и другие цитологические, генетические признаки, указывающие на род-
ство с бурыми, золотистыми, диатомовыми (хромобионтными разножгутико-
выми) водорослями. Поэтому этот отдел относят к царству хромисты 
(Chromista) или страменопилы (Straminopila) и называют псевдогрибами или 
грибоподобными организмами. 
 
ТЕМА I.  ГРИБОПОДОБНЫЕ ОРГАНИЗМЫ И НИЗШИЕ ГРИБЫ 
ЦАРСТВО ХРОМИСТЫ (CHROMISTA) ИЛИ СТРАМЕНОПИЛЫ (STRAMINOPILA). 
ОТДЕЛ ООМИКОТА (OOMYCOTA),  КЛАСС ООМИЦЕТЫ (OOMYCETES) 
Класс объединяет виды, большинство из которых обитают в воде. Высшие 
формы приспособились к жизни на суше, паразитируя на растениях. Мице-
лий у этих грибов неклеточный. Основу клеточной стенки составляет целлю-
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лоза, а хитин отсутствует. Бесполое размножение осуществляется зоо-
спорами с двумя неодинаковыми жгутиками: перистым и гладким. Половой 
процесс оогамного типа.  
Среди водных оомицетов наиболее распространен род Сапролегния, а сре-
ди наземных – Фитофтора.   
 
Р а б о т а  1. Сапролегния 
Сапролегния (Saprolegnia) – водный гриб, образующий подобие ватного 
пушка на трупах мелких водных животных или паразитирующий  на рыбьей 
и лягушачьей икре, ослабленных мальках и пораненных взрослых рыбах в 
стоячих или медленно текущих водоемах (рис. 1).  
Сапролегнию можно культивировать в лабораторных условиях. Для этого 
рекомендуется взять из стоячего водоема воду и поместить на поверхность 
воды муравьиные коконы, мертвых мvx, или кусочки вареного яйца.  Через 3-
4 дня они покроются белым паутинным налетом, несколько позже появятся 
зооспорангии. На 10-14 день, когда питательные вещества в субстрате начнут 
истощаться, появляются оогонии и антеридии. Для выполнения работы мож-
но воспользоваться и фиксированным в спирте материалом. 
Вегетативное тело сапролегнии состоит из многоядерных толстостенных, 
бесцветных, слабо ветвящихся гиф с помощью ризоидов прикрепленных к 
субстрату. 
При бесполом размножении на мицелии образуются длинные цилинд-
рические зооспорангии,  в которых формируются зооспоры грушевидной 
формы, с двумя жгутиками на переднем конце тела. Зооспорангий отделен от 
гифы перегородкой (рис.1.). Конец зооспорангия лопается, зооспоры высво-
бождаются и распространяются водой, затем останавливаются, покрываются 
оболочкой и из них выходят зооспоры почковидной формы с двумя жгутика-
ми сбоку. Эти вторичные зооспоры, попав на подходящий субстрат (икринку, 
ослабленную рыбку), прорастают в новый мицелий.  
Половой процесс оогамного типа. Оогонии шаровидной формы, с несколь-
кими крупными яйцеклетками. Оогоний, так же как и зооспорангий отделен 
от гифы перегородкой. К оогониям присоединяются антеридии, отделившие-
ся от концов более тонких гиф. Каждый антеридий образует вырост, который 
через поры в стенке оогония внедряется внутрь него. Половой процесс за-
ключается в том, что содержимое антеридия (цитоплазма и ядра) перелива-
ются в оогоний и каждая яйцеклетка оплодотворяется, давая начало зиготе. 
Последняя окружается толстой оболочкой и становится ооспорой, которая 
после периода покоя на дне водоема весной следующего года прорастает без 
редукции хромосом и дает начало зародышевому зооспорангию. Образую-
щиеся зооспоры, мицелий имеют диплоидный набор хромосом в ядрах, т.е. в 
жизненном цикле доминирует диплофаза. Редукция хромосом происходит в 
органах полового размножения (мейоз гаметический). 
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Рисунок 1. Сапролегния (1 – образование и выход зооспор; 2 – оогоний и 
антеридий: А – оогоний с яйцеклетками, Б – антеридий с выростами на ста-
дии оплодотворения, В – септа, отделяющая органы размножения от несущей 
гифы ) 
Ход работы 
1. С поверхности субстрата, на котором культивировалась сапролегния, 
взять с помощью препаровальной иглы небольшое количество мицелия, по-
местить его на предметное стекло и накрыть покровным стеклом. 
2. Найти в приготовленном препарате участки нечленистого мицелия с зо-
оспорангиями, рассмотреть их и зарисовать при большом увеличении. 
3. Приготовить препарат из старой культуры сапролегнии, где образова-
лись половые органы. Можно воспользоваться фиксированным материалом 
или готовым препаратом. При малом увеличении найти оогоний и антери-
дий; рассмотреть их при большом увеличении, зарисовать и надписать. 
4. Сделать вывод о приспособительных признаках  сапролегнии к водному 
образу жизни. 
Р а б о т а  2. Фитофтора 
Фитофтора картофеля (Phylophthora) – внеклеточный паразит, разви-
вающийся в межклетниках тканей вегетативных органов  растения (листьев, 
стеблей и клубней) (рис.2). Фитофтору можно найти также на листьях и пло-
дах томата. Фитофтора может жить и сапротрофно, например на опавших ли-
стьях.  
Фитофтору на картофеле можно обнаружить во второй половине лета, 
особенно во влажные годы. Пораженные фитофторой листья следует собрать 
в гербарий. Если есть возможность использовать живой материал, нужно 
больной (побуревший) лист поместить в условия влажной камеры. Для этого 
лист нижней стороной вверх кладут в чашку Петри на сложенную в не-
сколько раз влажную фильтровальную бумагу и накрывают. Через некоторое 
время по краям бурого пятна на нижней поверхности листа появится белый 
пушок – это высовывающиеся наружу через устьица специализированные 
гифы – спорангиеносцы (конидиеносцы). Они ветвятся и на концах образуют 
короткие лимоновидные зооспорангии. Зооспорангии отрываются от несу-
щей гифы и переносятся ветром, каплями дождя, тумана на здоровые листья. 
Там они во влажную погоду формируют шесть-восемь почковидных зооспор, 
которые выходят через отверстие на его вершине и через некоторое время 
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каждая из них прорастает проростковой гифой, проникающей через устьица 
внутрь листа, вызывая повторное инфицирование.  
При повышенной температуре (выше 20°) зооспоры не формируются, а зо-
оспорангий прорастает целиком в новую гифу, как одна экзогенная спора 
(конидиеспора). Это пример приспособления к условиям воздушно-наземной 
среды обитания: в теплую погоду капли на листьях быстро высыхают, и ли-
шенные клеточной оболочки зооспоры могут погибнуть. Ценой снижения 
потомства повышается устойчивость развития.  
В пораженной ткани гифы фитофторы распространяются по межклетникам 
и дают присоски (гаустории) внутрь клеток или могут пробивать оболочки 
клеток хозяина, вызывая быстрое отмирание тканей и образование бурых пя-
тен с белым кольцом спороношения на нижней стороне листа (где устьица). 
При высокой влажности и умеренных температурах это происходит через 
три-четыре дня после заражения, способствуя быстрому размножению фи-
тофторы и распространению инфекции. 
Мицелий гриба зимует в почве на растительных остатках; там же могут 
образовываться зооспоры. Кроме того, мицелий сохраняется в клубнях кар-
тофеля, при этом пораженные части клубня приобретают свинцово-серую 
окраску (но не размягчаются). Заражение клубней происходит в период их 
формирования зооспорами, проникающими в почву, или при уборке карто-
феля, когда клубни контактируют с зараженной ботвой. 
В борьбе с фитофторой важны профилактические меры: сжигание ботвы 
больных растений, отбор зараженных клубней, многократная обработка фун-
гицидными препаратами в период вегетации. Наиболее же эффективная мера 
борьбы с этим паразитом – выведение сортов картофеля, устойчивых против 
фитофторы. Половой процесс и образование ооспор в тканях отмерших ли-
стьев у фитофторы картофеля наблюдается редко, т.к. вид гетероталличен.  
 
Рисунок 2. Фитофтора: 1 – лист и клубень, пораженные паразитом (бурые 
пятна отмершей ткани на листьях и свинцово-серые, чуть вдавленные пятна 
сухой гнили на клубнях);        2 – мицелий фитофторы в ткани клубня (видны 
клетки клубня и гифы);  3 – спорангиеносцы (конидиеносцы) с зооспоранги-
ями (конидиями) на листе картофеля, прорастающие через устьице наружу;  
4 – образование зооспор в зооспорангии (увеличено), их выход и прорастание 
гифой; 5 – прорастание конидии гифой и проникновение ее в мезофилл листа 
через устьице 
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Ход работы 
1. Рассмотреть и зарисовать пораженные фитофторой листья растений (с 
использованием гербария), клубни картофеля и плоды томатов (с использо-
ванием фиксированных образцов). 
2. Взять небольшое количество пораженной фитофторой ткани плода тома-
та, положить в каплю воды, накрыть покровным стеклом и рассмотреть пре-
парат при малом и большом увеличении микроскопа. Найти крупные парен-
химные клетки ягоды томата и идущие через них темные разветвленные нити 
– гифы гриба. Зарисовать и отметить: клетки томата, гифы гриба. 
3. От пораженного фитофторой листа картофеля или томата, находившего-
ся во влажной камере, отрезать небольшую часть в том месте, где виден 
«пушок». Поместить этот кусочек листа в воду на предметное стекло, поло-
жив его нижней стороной вверх. 
Рассмотреть приготовленный препарат сначала в сильную лупу, а затем 
при малом увеличении микроскопа. Найти спороношения, выходящие через 
устьица нижнего эпидермиса листа, исследовать их строение и зарисовать. 
3. Беловатый налет с больного фитофторой листа осторожно соскоблить 
бритвой на предметное стекло в каплю воды и, накрыв покровным стеклом, 
рассмотреть спороношение при большом увеличении, зарисовать отдельные 
зооспорангии (конидии), отметить их форму и положение на веточках спо-
рангиеносца. Можно воспользоваться готовым препаратом. 
4. Сделать вывод о приспособительных признаках  фитофторы к наземно-
воздушному и паразитическому образу жизни. Указать в строении вегетатив-
ного тела сапролегнии  и фитофторы признаки настоящих грибов. 
 
ЦАРСТВО ГРИБЫ (FUNGI,  MYCOTA),  ОТДЕЛ ХИТРИДИОМИКОТА 
(CHYTRIDIOMYCOTA),  класс хитридиомицеты (Chytridiomycetes) 
Представители этого отдела живут в воде, во влажной наземной среде, па-
разитируют на растениях, или низших животных. Вегетативное тело грибов 
может быть в виде голой плазменной массы,  зачаточного ризомицелия (ги-
фовидных безъядерных отростков, отходящих от одетой оболочкой клетки), 
или ценоцитного мицелия с ядрами. Основа клеточной стенки – хитин.  Раз-
множаются они бесполым путем с помощью одножгутиковых зооспор; поло-
вое воспроизведение – разных типов гаметогамия или хологамия. 
Наиболее часто встречаются представители родов синхитриум и ольпиди-
ум. Синхитриум эндобиотикум вызывает заболевание клубней картофеля 
(рак картофеля).  
 
Работа 3. Ольпидиум капустный 
Ольпидиум капустный (Olpidium brassicae) вызывает заболевание капуст-
ной рассады, известное под названием «черной ножки» (рис. 3). 
Тело ольпидпума имеет вид голого протопласта, поселяющегося в клетках 
корня и подсемядольного колена капустной рассады. Отмирающие клетки 
имеют морщинистую поверхность и чернеют. Пораженные растения обычно 
погибают. 
На препарате среза пораженного корня видны зооспорангии шаровидной 
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формы с длинной узкой выводной шейкой.  Содержимое зооспорангия рас-
падается на множество одножгутиковых зооспор, которые через разрыв в 
верхней части шейки выходят наружу. В сильно увлажненной почве зооспо-
ры попадают на новые, здоровые растения капустной рассады и вызывают их 
заражение. Кое-где в клетках корня можно увидеть талломы ольпидия в виде 
кусочков цитоплазмы. Из них образуются зооспорангии.  
Половой процесс изогамного типа. Подвижная зигота с двумя жгутиками 
заражает новое растение и, проникая в его клетки, превращается в толсто-
стенные цисты. При сгнивании остатков больных растений циста может про-
расти в зооспорангий, при этом ее диплоидное ядро редукционно делится. 
Материал для выполнения работы нужно собрать весной: найти засушить 
и зафиксировать в спирте капустную рассаду, зараженную ольпидиумом. За-
сушенные больные растения следует хранить в закрытых емкостях. 
 
Рисунок 3. Ольпидий капустный: 1 – растение, пораженное  «черной нож-
кой» (почернение, утончение корневой шейки); 2 –  зооспорангии в клетке 
хозяина; 3 – зооспоры; 4 – участок пораженной ткани корня капусты: А – 
протопласты паразита (плазмодии), Б – покоящиеся цисты в клетках хозяина 
Ход работы  
1. Рассмотреть и зарисовать живые или гербарные экземпляры капустной 
рассады, зараженной «черной ножкой». 
2. Через  пораженные   участки   (фиксированный  или сухой, предвари-
тельно размоченный материал) сделать бритвой несколько тонких срезов и 
приготовить обычным способом микропрепараты. 
3. Рассмотреть в микроскоп приготовленные срезы. Найти клетки с вегета-
тивным телом паразита и с зооспорангиями, рассмотреть их при большом 
увеличении, зарисовать и надписать. 
4. Сделать вывод о приспособительных признаках  ольпидиума к обитанию 
в наземно-почвенной среде и паразитическому образу жизни на высших рас-
тениях в условиях повышенной влажности. Указать в строении его вегета-
тивного тела признаки примитивности.  
 
ОТДЕЛ  ЗИГОМИКОТА (ZYGOMYCOTA),  
КЛАСС ЗИГОМИЦЕТЫ (ZYGOMYCETES) 
Представители этого класса ведут наземный образ жизни. Среди них 
наиболее распространены сапротрофы, но встречаются так же и паразиты 
растений, животных и грибов. Класс зигомицеты включает низшие грибы с 
хорошо развитым неклеточным, или в зрелом состоянии, разделенным на 
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клетки мицелием. Бесполое размножение осуществляется неподвижными 
спорангиоспорами, образующимися внутри спорангиев или, реже, экзоген-
ными конидиями. 
Половой процесс – зигогамия (гаметангиогамия)  при которой две много-
ядерные клетки-гаметангии сливаются в одну зиготу, называемую здесь зи-
госпорой. Жизненный цикл проводят в гаплоидной фазе. 
Работа 4. Мукор 
Мукор или белая головчатая плесень (Mucor)  – сапротроф, поселяющийся 
на хлебе, овощах, навозе  и многих других органических субстратах (рис. 4). 
Чтобы получить культуру мукора, нужно кусочек хлеба намочить в теплой 
воде, положить в чашку Петри с влажной фильтровальной бумагой, накрыть 
крышкой и поставить в темное место. Оптимальная температура 25 – 27°С.  
Спустя 4 –7 суток после закладки  культуры можно наблюдать  появление 
воздушного налета – белого, а затем сероватого «пушка».  
Нечленистый, ветвящийся, бесцветный мицелий мукора обычно скрыт в 
субстрате, на котором разрастаются поверхностные гифы. От них вверх под-
нимаются длинные неветвящиеся гифы – спорагиеносцы, на конце которых 
развиваются спорангии. Вначале они имеют булавовидную, а затем шаро-
видную форму. Внутри спорангия находится колонка, представляющая собой 
выпячивание верхней части спорангиеносца. Из содержимого спорангия об-
разуется множество спорангиоспор. При созревании спорангиев оболочка их 
расплывается, споры попадают во внешнюю среду и при благоприятных 
условиях прорастают в новый мицелий. На месте спорангия хорошо разли-
чима колонка с кутинизированными остатками оболочки спорангия.  
Половой процесс у мукора – зигогамия.  Гифы двух физиологически раз-
личных (гетероталличных) мицелиев растут друг другу навстречу и соприка-
саются.  При этом на концах гифов  перегородкой отчленяется по клетке – 
гаметангию,  их оболочки в месте соприкосновения растворяются и содержи-
мое сливается. Образовавшаяся зигота (зигоспора) разрастается и одевается 
толстой темной бугристой оболочкой.  После периода покоя при прорастании 
зигоспоры диплоидное ядро делится мейозом,  и из нее вырастает гифа с за-
родышевым спорангием на верхушке. 
 
Рисунок 4. Мукор: 1 – общий вид мицелия со спорангиями; 2 –  спорангий 
в разрезе; 3 – вскрытый спорангий (А – колонка, Б – оставшаяся 
кутинизированная часть оболочки спорангия у основания колонки, В – 
спорангиоспоры); 4 – последовательные этапы зигогамии; 5 – прорастание 
зиготы (зигоспоры) зародышевым спорангием 
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Ход работы 
1.  Разрезать кусочек хлеба, покрытого белой плесенью, и рассмотреть в 
лупу мицелий, пронизывающий субстрат и выходящий на его поверхность. 
2. Приготовить микропрепарат мицелия и спороношений мукора. Для 
этого препаровальной иглой снять немного мицелия (белого пушка) и поме-
стить в каплю воды на предметное стекло (брать, с участков, где еще не по-
явилась масса черных «головочек», видимых невооруженным глазом, так как 
все в таком случае поле зрения будет засыпано массой спор). Пинцетом и иг-
лой осторожно расправить в воде взятую плесень и накрыть покровным стек-
лом. 
3. Приготовленный препарат исследовать при малом и большом увеличе-
нии микроскопа. Найти участок, где хорошо видны разветвления нечлени-
стого мицелия. Обратить внимание на отсутствие здесь септ. Рассмотреть 
разные гифы: субстратные (сильно разветвленные, подобно ризоидам), по-
верхностные, воздушные. Последние из них (спорангиеносцы) отличаются от 
вегетативных гиф большей толщиной и вертикальным ростом и несут на 
концах спорангии со спорами. 
4. Зарисовать мицелий мукора и его спороношение на разных стадиях зре-
лости. Обозначить детали строения, указанные на рис. 4. 
5. Для обнаружения полового процесса и зигот приготовить препарат из 
старой   (10–12-дневной)   культуры  мукора.  Гифы (подвески), несущие зи-
готы, располагаются у самой поверхности субстрата, их можно обнаружить с 
помощью лупы. Постараться найти зрелые зиготы; зарисовать этапы полово-
го процесса мукора (формирование боковых гиф, растущих друг к другу; 
формирование многоядерных гаметангиев после отделения септами их со-
прикоснувшихся концов (гаметангии мало отличаются от остальной гифы); 
формирование зигоспорангия после слияния содержимого двух гаметангиев, 
т.е. после процессов плазмогамии и кариогамии). 
6. Сделать вывод о приспособительных признаках  мукора к обитанию в 
наземно-воздушной среде и сапротрофному образу жизни на растительных 
остатках. Указать в строении его вегетативного тела признаки высокой орга-
низации несептированного мицелия.  
 
ТЕМА II. ВЫСШИЕ ГРИБЫ, ОТДЕЛ АСКОМИКОТА (ASCOMYCOTA),  
КЛАСС СУМЧАТЫЕ ГРИБЫ, ИЛИ АСКОМИЦЕТЫ (ASCOMYCETES) 
Отдел объединяет наземные грибы с различным образом жизни, строением 
и циклами развития. Одни виды (дрожжи) обитают в жидких сахаристых 
субстратах и представлены одиночными почкующимися клетками. Другие 
имеют микроскопические размеры и паразитируют на растениях. Третьи об-
разуют плодовые тела, достигающие 10–30 см (сморчки, строчки) и являются 
сапротрофами. Общий признак аскомицетов – образование 8 (реже 4) 
мейоспор внутри сумок (асков).  
Мицелий большинства сумчатых грибов многоклеточный (септирован-
ный), состоит из одноядерных (гаплоидных) или многоядерных клеток. Бес-
полое размножение происходит с помощью конидиеспор. 
Половой процесс сумчатых грибов – гаметангиогамия. У большинства из 
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них имеются половые органы. Женский архикарп состоит из двух мно-
гоядерных клеток: широкой – аскогона и узкой – трихогины. Содержимое ан-
теридия поступает через трихогину в аскогон, при этом цитоплазма их слива-
ется, а ядра попарно сближаются, образуя пары – дикарионы. Оплодотворен-
ный аскогон прорастает аскогенными гифами, в которых ядра дикарионов 
могут размножаться. Затем из аскогенных гиф, после слияния ядер дикарио-
нов и мейотического деления диплоидного ядра, возникают сумки, содержа-
щие по 8 сумкоспор (аскоспор).  
Сумка или аска – это разросшаяся клетка, которая является органом поло-
вого спороношения. Сумки образуются или открыто на гифах мицелия, или 
на плодовых телах. Плодовое тело состоит из покрова, называемого периди-
ем, который образован плотно переплетенными гифами плектенхимы, внутри 
или на поверхности которого располагаются сумки. Перидий формируется 
после плазмогамии аскогона и антеридия. Плодовые тела у сумчатых грибов 
бывают трех основных типов: клейстотеции – замкнутые (сумки освобож-
даются только при разрушении перидия); перитеции – полузамкнутые кув-
шиноподобные с отверстием на верхушке (сумки освобождаются поочеред-
но, а сумкоспоры выбрасываются из сумки активно под влиянием увеличи-
вающегося в них тургорного давления); апотеции – открытые (сумки распо-
лагаются на поверхности плодового тела и одновременно активно выбрасы-
вают споры). Слой плодового тела, несущий сумки между которыми нахо-
дятся бесплодные гифы, парафизы, называется гимениальным слоем или ги-
мением.  
Классификация сумчатых грибов в настоящее время использует молеку-
лярные методы, благодаря которым в пределах отдела выделено три филоге-
нетически родственные группы (подотделы) с несколькими классами в каж-
дой. Наименование подотделов практически соответствует двум традицион-
но изучаемым подклассам: голосумчатые грибы, у которых сумки образуют-
ся прямо на мицелии и плодосумчатые, или настоящие сумчатые грибы, у 
которых сумки располагаются на плодовых телах. 
ПОДКЛАСС ГОЛОСУМЧАТЫЕ ГРИБЫ ИЛИ ГЕМИАСКОМИЦЕТЫ 
Р а б о т а 5. Дрожжи 
Дрожжи (Saccharomyces) – это сапротрофные грибы, развивающиеся на 
субстратах, богатых сахаром; они живут в нектаре цветков, на поверхности 
сладких плодов, в меде, в истечениях сладкого сока деревьев, на почве, в мо-
локе (рис. 5). Большое практическое значение имеют два вида – это пекар-
ские (пивные, хлебные) дрожжи, используемые в хлебопечении и пивоваре-
нии и существующие только в культуре, и винные дрожжи, применяемые в 
виноделии и живущие на поверхности и в соке различных плодов и ягод. 
Дрожжи богаты витаминами B1 и В6, поэтому они имеют также и лечебное 
значение. 
Чтобы получить культуру из хлебных дрожжей необходимо в стакане теп-
лой воды растворить сахар и добавить немного дрожжей. Стакан закрыть бу-
магой и поместить в теплое место, оптимальная температура (25–30°С). Че-
рез 1,5–2 ч приготовленный раствор начинает бродить, культура готова. 
Мицелий дрожжей, в отличие от других высших грибов, существует в виде 
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отдельных клеток, и только в процессе бурного размножения возникают це-
почки клеток. Клетки одноядерны, цитоплазма оттеснена к оболочке, в ней 
видны крупинки гликогена. Центр клетки занят вакуолью. У пивных 
дрожжей клетки овальной формы, у винных – прямоугольно-
эллипсоидальные. 
В сахаристой среде и при недостатке кислорода дрожжи вызывают спирто-
вое брожение, при котором глюкоза превращается в этиловый спирт и выде-
ляется двуокись углерода. 
При истощении питательного субстрата у дрожжей можно наблюдать по-
ловой процесс – хологамию, которая заключается в копуляции двух гаплоид-
ных клеток.  Из зиготы образуется сумка с 4–8 гаплоидными аскоспорами. 
 
Рисунок 5.  Пекарские дрожжи: 1 – клетка дрожжей, 2 – почкующиеся клет-
ки, 3 – сумка со спорами 
Ход работы 
1. Взять пипеткой каплю бродящей жидкости из приготовленной культуры 
дрожжей, поместить ее на предметное стекло и накрыть покровным стеклом. 
2.  Рассмотреть и зарисовать одиночные и почкующиеся клетки пивных 
дрожжей. Для лучшего рассмотрения деталей строения клетки дрожжей 
можно окрасить препарат раствором йода в йодиде калия. Под рисунками 
сделать соответствующие надписи. 
3. Сделать вывод о взаимосвязи субстратов обитания дрожжей со строени-
ем его вегетативного тела. 
 
ПОДКЛАСС ПЛОДОСУМЧАТЫЕ, ИЛИ ЭУАСКОМИЦЕТЫ (EUASCOMYCOTA) 
Р а б о т а 6. Мучнисторосяные грибы 
Мучнисторосяные грибы – это паразиты, обитающие на поверхности орга-
нов растений (рис. 6). Их мицелий в конидиальной стадии образует белые 
конидии (мучнистый налет), а в сумчатой стадии – буреет и образует клей-
стотеции. Пораженные побеги отстают в росте и отмирают, а пораженные 
плоды не созревают и осыпаются. 
Сферотека крыжовника на листьях, стеблях и плодах крыжовника и смо-
родины образует сначала паутинистую, в последующем войлочно-плотную 
грибницу, от которой в клетки эпидермиса отходят гаустории. Весной на ми-
целии образуются неразветвленные конидиеносцы, отчленяющие цепочки 
многочисленных конидиеспор. Скопление  большого  количества   кониди-
еспор   на   поверхности пораженных частей растений образует характерный 
беловатый мучнистый налет (мучнистая роса). 
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К концу лета на листьях и, особенно, на плодах крыжовника на старом ми-
целии образуются  плодовые тела – клейстотеции с неразветвленными при-
датками – гифовидными выростами наружного слоя перидия, которыми они 
плотно сплетаются с вегетативным мицелием и удерживаются на нем. Клей-
стотеции чаще всего созревают после перезимовки и образуют одну сумку с 
8 аскоспорами. При созревании перидий клейстотеция разрывается, сумка 
высвобождается и разрушается, а споры высыпаются и, попадая, на здоровые 
растения, вызывают новое заражение. 
Для борьбы с этим паразитным грибом рекомендуется прежде всего обрез-
ка и уничтожение пораженных частей больных растений, опрыскивание до 
распускания листьев и перед зацветанием соответствующими фунгицидами. 
Наиболее эффективно выведение новых, устойчивых к сферотеке сортов рас-
тений.  
 
Рисунок 6. Сферотека крыжовника: 1 – пораженная ягода;  2 - клейстоте-
ции с нитями-подвесками; 3 – лопнувший клейстотеций с сумкой и 8 сумкос-
порами 
Ход работы 
1. С поверхности листа крыжовника, пораженного белым налетом мучни-
стой росы, снять эпидерму, перенести ее на предметное стекло в каплю воды 
с глицерином тщательно расщепить иголкой и накрыть покровным стеклом. 
При малом увеличении микроскопа рассмотреть мицелий, конидиеносцы и 
конидиеспоры; зарисовать их и надписать. 
2. Приготовить препарат из старого побуревшего мицелия, имеющего вид 
чернеющего налета на плодах; на нем развиваются черные клейстотеции. 
Рассмотреть плодовое тело под микроскопом (малое увеличение), отметить 
наличие и форму придатков. 
3. Чтобы увидеть сумку со спорами, нужно слегка придавить покровное 
стекло; клейстотеции при этом лопнут, а сумки из них выдвинутся. Сумку со 
спорами зарисовать. 
4. Сделать вывод о приспособительных признаках  сферотеки к облигат-
ному паразитированию на поверхности пораженных органов.  
 
Р а б о т а 7. Спорынья пурпурная   
Спорынья пурпурная (Claviceps purpurea) – паразитный гриб, поражающий 
злаковые растения рожь, ячмень, мятлик и некоторые другие (рис. 7). 
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Мицелий этого гриба развивается в завязях цветущих растений. На нем об-
разуются конидиеносцы, отчленяющие большое количество бесцветных эл-
липтических конидиеспор. При этом под влиянием мицелияем  растением 
выделяется сладкая жидкость, называемая медвяной росой.  Привлекаемые ею 
насекомые, перелетая с растения на растение, переносят конидии, распро-
страняя, таким образом инфекцию. 
К концу вегетации, когда у здоровых растений идет созревание плодов-
зерновок, в цветках зараженных растений мицелий гриба разрастается, 
уплотняется, и в нем откладываются питательные вещества. Вместо зерновок 
из таких цветков возникают склероции гриба – продолговатые тельца длиной 
1– 4 см. С поверхности они фиолетово-черные, а внутри белые. 
Склероции спорыньи перезимовывают на почве, а весной прорастают 
стромами,  состоящими из шаровидной красновато-пурпурной головки (диа-
метром 3-5 см) и тонкой длинной бесцветной ножки (длиной до 5 см). На од-
ном склероции образуется от 10 до 30 таких головчатых стром. 
По периферии головки формируются плодовые тела – перитеции, откры-
вающиеся отверстиями наружу. Внутри перитециев образуются цилиндриче-
ские сумки с 8 нитевидными сумкоспорами в каждой сумке. При созревании 
сумки высовываются наружу через отверстие перитеция, лопаются и споры 
вылетают наружу. 
Часть аскоспор с токами воздуха попадает на цветки злаковых растений, 
где споры оседают вместе с пыльцой на рыльцах; здесь из аскоспор развива-
ется паразитный мицелий спорыньи. 
 
Рисунок 7. Спорынья пурпурная: 1 – колос ржи с каплями «медвяной 
росы» на чешуях больных цветков; 2 – конидии; 3 – склероции на колосе;      
4 – прорастание склероция стромами; 5 – головка стромы  с перитециями;      
6 – перитеций с сумками и сумка с сумкоспорами. 
По внешнему виду плодового тела близки к спорынье паразитические гри-
бы рода вентурия (Venturia).  Они поражают многие плодовые растения (яб-
лони, груши) и вызывают заболевания, известные под названием «парша» 
(рис. 8). Летом грибы этого рода образуют па листьях плодового растения 
темные пятна с бархатистым пушком конидиеносцев с конидиями, припод-
нимающими эпидермис. Конидии вызывают массовое распространение ин-
фекции. На плодах в местах поражения образуется защитный слой пробки 
(бурые растрескивающиеся участки). Плоды не сгнивают, но изменяется их 
РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й 
БГ
ПУ
 17
формы и ухудшается внешний вид. Весной на опавших и перезимовавших 
листьях развиваются сумчатые спороношения, окруженные стромой из пере-
плетающихся гиф, называемые псевдоперитециями, так как они формируют-
ся до закладки архикарпа. 
Ход работы 
1. Рассмотреть колос ржи со склероциями спорыньи и зарисовать его. 
2. Размочить склероции в теплой воде, а затем, разрезав его пополам, 
сделать бритвой несколько поперечных срезов; из наиболее тонких 
приготовить препарат в капле воды. 
3. Рассмотреть и зарисовать срез склероция; отметить строение ложной 
ткани – плектенхимы – и капли масла в ней. 
4. Рассмотреть и зарисовать общий вид склероция, проросшего стромами. 
5. На готовом препарате рассмотреть в микроскоп и зарисовать 
продольный срез головки стромы с перитециями и сумками в них. 
6. Сделать вывод о приспособительных признаках спорыньи к 
паразитированию в завязях злаков. 
7. По имеющемуся материалу познакомиться с внешними признаками 
поражения вентурией. Дать рекомендации по возможности использования 
пораженных плодов в пищу. 
 
 
Рисунок 8. Вентурия: 1 – пятна парши на плодах и листьях;                          
2 – конидиальное спороношение; 3 – сумчатое спороношение в 
псевдотециях; 4 – отдельная сумка с 8 сумкоспорами 
Р а б о т а 8. Монилиния фруктовая  
Монилиния фруктовая (Monilinia fructigena) вызывает гниль плодов яб-
лонь, груш, айвы (рис. 9). Заражение плодов происходит конидиями, пере-
носчиком которых служит жучок казарка, откладывающий яйца в мякоть 
плодов и при этом повреждающий их эпидерму. Монилиния является ране-
вым паразитом и ее гифа не способна преодолеть неповрежденный эпидер-
мис. При прорастании конидий образуется мицелий, проникающий внутрь 
плода; зараженный плод постепенно буреет и делается мягким и не съедоб-
ным. Такие плоды частично опадают, часть же их остается на ветках. И в том 
и в другом случае гриб продолжает развиваться. 
На созревшем мицелии возникают конидиальные спороношения, в виде 
«подушечек», кольцеобразно в несколько раз опоясывающих плоды. Кони-
диеносцы отчленяют ветвистые цепочки овальных конидий (рис. 9). 
К осени мицелий гриба разрастается, уплотняется; плод чернеет и муми-
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фицируется, превращаясь в своеобразный склероций. Такие склероции после 
перезимовки обычно прорастают весной конидиями, очень редко на них об-
разуются мелкие апотеции на ножке. 
В борьбе с монилинией важны профилактические меры: удаление опавших 
и уничтожение пораженных плодов. Рекомендуется также опрыскивание до 
распускания листьев железным купоросом, после распускания – бордоской 
жидкостью. Необходимо также уничтожить насекомых-вредителей. 
 
Рисунок  9. Монилиния фруктовая: 1 – пораженное яблоко; 2 –  конидиаль-
ное спороношение;  3 – апотеции  на  мумифицированном  плоде; 4 – сумки. 
Ход работы 
1. Рассмотреть и зарисовать внешний вид пораженного монилинией яблока. 
2. При помощи пинцета взять с его поверхности сероватую подушечку и, 
поместив в воду на предметное стекло, иглой разделить на части и хорошо 
«растрепать»; затем накрыть покровным стеклом. 
3. Найти в приготовленном препарате конидиальные спороношения, рас-
смотреть их в микроскоп и зарисовать. Объяснить широкую распространен-
ность плодовой гнили в садах. 
Работа  9. Пецица 
Пецица (Peziza) – род сапротрофных грибов, поселяющихся на гниющей 
древесине, навозе, опавших листьях, на почве (на месте бывших костров) 
(рис. 10). 
Мицелий гриба скрыт в субстрате. Ранней весной (апрель – май) на нем 
развиваются блюдцевидные плодовые тела – апотеции, диаметром 0,5–3,5 см. 
Сверху они имеют красную, коричневую, оранжевую, иногда желтую окрас-
ку. 
При рассмотрении плодового тела пецицы в продольном разрезе видно, 
что на его вогнутой поверхности находится гимениальный слой, состоящий 
из сумок с 8 аскоспорами в каждой и бесплодных гиф – парафиз, с окрашен-
ными верхними концами. 
Под гимением имеется уплотненный субгимениальный слой, в котором 
формируются аскогенные (дикарионтические) гифы на концах, которых об-
разуются материнские клетки сумок. Глубже находятся рыхло расположен-
ные одноядерные гифы, образующие основную массу плектенхимы. 
К пецициевым грибам близки сморчки и строчки, крупные апотеции кото-
рых появляются в наших лесах ранней весной (рис. 10). Гимений здесь нахо-
дится на внешней поверхности апотеция, собранной в неправильной формы 
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складки. 
 
Рисунок 10. Пецица, сморчки и строчки: 1 – пецица (апотеций и участок 
гимениального слоя с сумками и парафизами), 2 –  сморчок конический;  3 –  
строчок обыкновенный. 
Ход работы 
1. На живом или фиксированном материале рассмотреть и зарисовать об-
щий вид плодового тела пецицы – апотеция. 
2. Отрезать кусочек апотеция пецицы и острой бритвой сделать несколько 
продольных срезов и перенести их на предметное стекло в каплю воды. При 
помощи иглы немного расщепить край среза, чтобы из гимения выделить от-
дельные сумки, а затем накрыть препарат покровным стеклом. 
3. Рассмотреть и зарисовать при малом увеличении участок апотеция с ги-
мениальным слоем. Найти целую сумку со спорами и отдельно рассмотреть и 
зарисовать ее при большом увеличении. 
4. По имеющемуся материалу познакомиться с видами сморчков и строчков. 
5. Объяснить отсутствие у данных видов конидиального спороношения. 
Р а б о т а 10. Пеницилл 
Пеницилл и аспергилл многие авторы относят к отделу дейтеромикота, так 
как сумчатые стадии встречаются крайне редко (рис. 11). Эти грибы размно-
жаются бесполым спороношением и носят название по конидиальной стадии, 
имеющей на субстрате внешний вид бархатистого налета. 
Пеницилл, или кистевик (Penicillium) – сапротрофный гриб, поселяющийся 
на разнообразных субстратах: хлебе, овощах, плодах (особенно цитрусовых), 
варенье, бумаге, древесине, коже, почве. Он образует сизовато-зеленые пле-
сени и обычно самосевом появляется на хлебе, корках лимона, чае.  
Для приготовления культуры пеницилла необходимо кусочки хлеба, 
увлажненные кипяченой водой или крепким сладким чаем, положить в чашку 
Петри с влажной фильтровальной бумагой, со старой пленки сизой плесени 
кисточкой или иглой перенести на них споры, накрыть крышкой и держать 
при температуре 25–27°С.  
Через 2–3 дня на поверхности субстрата появляются небольшие белые 
холмики, состоящие из мицелия и конидиеносцев, имеющих вид кисточек. 
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Конечные клетки конидиеносцев – стеригмы отшнуровывают цепочки голу-
бовато-зеленых конидиеспор, при массовом развитии которых поверхность 
субстрата становится сизовато-зеленой. Изучать строение конидиеносцев 
надо на ранних стадиях их образования – до появления сплошной сизой 
окраски, так как позже из-за массы спор конидиеносцы трудно рассмотреть. 
Следует учитывать, что «кисточки» очень мелкие: их изучение требует боль-
шого увеличения микроскопа (х400, х600). 
Конидиеспоры, попадая в благоприятные условия, прорастают и дают 
начало новому мицелию. Плодовые тела (клейстотеции) у сизых плесеней 
образуются крайне редко (рис. 11).  
Некоторые виды пеницилла используют для производственного получения 
ценнейшего лечебного препарата – пенициллина. 
 
Рисунок 11. Пеницилл и аспергилл: 1 – мицелий, конидиеносцы и «кисточ-
ки» конидий; 2 – конидиеносцы аспергилла (слева) и пеницилла; 3 – веточки;   
4 – метулы; 5 – фиалиды; 6 – конидии; 7 – пузырь; 8 – конидиеносцы и конидии 
аспергилла (леечного гриба); 9 – плодовое тело клейстотеций 
Ход работы 
1. На поверхности субстрата среди сизоватого налета найти маленькие 
снежно-белые бугорки; с помощью препаровальной иглы очень осторожно 
взять из них немного плесени, поместить ее на предметное стекло в каплю 
воды с глицерином и накрыть покровным стеклом. 
2. Рассмотреть в препарате (при большом увеличении) многоклеточный 
мицелий и кистевидные конидиеносцы и зарисовать их. 
3. Из той же культуры влажной иглой взять немного сизоватого пороши-
стого налета, приготовить препарат обычным способом и рассмотреть споры 
(конидии); зарисовать несколько спор.  
4. Объяснить обязательное появление плесени в благопрятных условиях. 
 
ТЕМА I I I.  ОТДЕЛ  БАЗИДИОМИКОТА (BASIDIOMYCOTA) 
КЛАСС БАЗИДИОМИЦЕТЫ (BASIDIOMYCETES) 
Базидиальные грибы объединяют высшие грибы с членистым дикариоти-
ческим мицелием и наружными мейоспорами – базидиоспорами, которые об-
разуются на особых органах – базидиях. 
Бесполое размножение осуществляется конидиеспорами. Половых органов 
нет. Половой процесс у базидиальных грибов – соматогамия заключается в 
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том, что копулируют вегетативные клетки гаплоидных гетероталличных ми-
целиев. При этом плазмы сливаются, а ядра располагаются попарно и обра-
зуют дикарион. В результате деления двухъядерных клеток возникает дика-
риотический, или вторичный, мицелий. 
На этом мицелии непосредственно на гифах, либо на плодовых телах, либо 
на специальных покоящихся клетках (хламидоспорах и телейтоспорах) – раз-
виваются мейоспороношения – базидии. Базидия образуется из зиготы после 
слияния ядер дикариона – кариогамии и представляет собой особую клетку, 
от которой отходят четыре выроста – стеригмы, заканчивающихся гаплоид-
ными базидиоспорами (рис. 12).  
Плодовые тела базидиальных грибов, в отличие от таковых сумчатых гри-
бов, образованы целиком из дикариотических гиф и имеют дополнительную 
поверхность для формирования спороношения – гименофор. По внешнему 
виду имеют разнообразное строение и консистенцию: деревянистые копыто-
образные, кожистые шляповидные, мягкомясистые дифференцированные на 
шляпку и ножку и др. Гименофор (трубчатый, пластинчатый, складатый, ши-
поватый и др.) расположен на нижней стороне плодового тела. На поверхно-
сти гименофора развивается гимений – спороносный слой, состоящий из ба-
зидий и стерильных клеток, подобных парафизам сумчатых грибов, и более 
крупных цистид. 
При прорастании базидиоспор образуется очень недолговечный гаплоид-
ный, или первичный, мицелий.  
Класс базидиомицеты делят на два подкласса: холобазидиальные и фраг-
мобазидиальные грибы. Холобазидиальные грибы имеют базидии нерасчле-
ненные, а базидии фрагмобазидиальных грибов разделены на четыре клетки. 
Холобазидиальные грибы подразделяют на две группы порядков: гимено-
мицеты и гастеромицеты, а Фрагмобазидиальные – на порядки головневые и 
ржавчинные, которые в настоящее время рассматриваются как самостоятель-
ные классы (устилагиномицеты и урединиомицеты). Среди гименомицетов 
по типам плодовых выделяют группы агарикоидные (мягкомясистые плодо-
вые тела в виде шляпки и ножки) и афиллофороидные (все остальные типы 
плодового тела) гименомицеты. 
 
Рисунок 12. Базидиомицеты: 1,2 – схема полового процесса и образования 
плодового тела на дикариотическом мицелии; 3 – схема развития базидии из 
дикариотической клетки (кариогамия, редукционное деление, базидиоспоры 
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на стеригмах) 
ПОДКЛАСС ХОЛОБАЗИДИАЛЬНЫЕ ГРИБЫ (HOLOBASIDIOMYCETIDAE) 
ГРУППА АФФИЛЛОФОРОИДНЫЕ ГИМЕНОМИЦЕТЫ 
Р а б о т а 11. Трутовики 
Трутовик настоящий (Fomes fomentarius) принадлежит к группе афилло-
фороидные гименомицеты (ранее порядку Aphyllophorales),  семейству тру-
товиковые (Polyporaceae) (рис. 13). 
Его можно найти на стволах лиственных пород. Многолетний мицелий 
проникает в древесину через раны в коре. Он может развиваться сначала в 
древесине живых, а затем отмерших деревьев. Многолетнее плодовое тело 
имеет вид копыта, плотно срастающегося с деревом.  
На нижней горизонтальной поверхности находится трубчатый гименофор, 
выстланный в полостях трубочек гимениальным слоем. В нем находятся ба-
зидии и парафизы. Плектенхимная ткань между трубочками носит название 
трамы. При созревании базидиоспоры отрываются от стеригм и выпадают в 
полость трубочек, падают вниз и разносятся ветром. 
Ежегодно на прошлогодний гименофор нарастает новый слой большего 
размера. В результате на поверхности плодового тела образуются концентри-
ческие наплывы (зоны), по которым можно судить о возрасте гриба (рис. 13).  
Вместо трутовика можно рассмотреть один из других гименомицетов с 
трубчатым гименофором: белый гриб (Boletus edulis), подберезовик (Boletus 
bcaber), подосиновик (Boletus versipellis). 
 
Рисунок 13. Строение плодового тела трутовика: 1 – плодовое тело; 2 – 
распил трезлетнего плодового тела; 3 – разрез трубчатого гименофора: а – 
при малом увеличении; б – при большом увеличении; 4 – гимений с 
базидиями, парафизами и крупными цистидами 
Ход работы 
1. Рассмотреть  плодовое тело трутовика  и зарисовать  его общий вид. С 
помощью лупы рассмотреть трубчатый гименофор трутовика. 
2. Найти молодое плодовое тело и острой бритвой сделать несколько сре-
зов с поверхности гименофора так, чтобы срез прошел поперек трубочек. 
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Наиболее тонкие срезы положить на предметное стекло в каплю воды и 
накрыть покровным стеклом. Рассмотреть приготовленный препарат и зари-
совать, отметив на рисунке траму, полость трубочки  и гимениальный  слой с 
базидиями, базидиоспорами, парафизами и цистидами. 
3. Чтобы приготовить поперечный срез трубчатого гименофора мягко-
мясистого плодового тела, необходимо предварительно его выдержать не-
сколько часов в спирте. Затем взять кусочек шляпки толщиной 0,5–0,7 см, 
зажать его между пластинками сердцевины бузины и острой бритвой сделать 
несколько поперечных срезов. Приготовленные срезы положить на предмет-
ное стекло в каплю воды накрыть покровным стеклом. 
Р а б о т а 12. Разнообразие афиллофороидных грибов 
Представители группы характеризуются разнообразными по форме, конси-
стенции и микроскопическому строению базидиомами (плодовыми телами) и 
разнообразным по форме гименофором, кроме пластинчатого. Представители 
широко представлены в лесах, где являются основными разрушителями дре-
весины. Большинство сапротрофы, часть – паразиты. 
Трутовик настоящий (Fomes fomentarius). Поселяется на буке, дубе, бере-
зе, живет как на живых, так (чаще) и на отмерших стволах. Плодовые тела 
многолетние, размером 30–40 см, копытообразной формы, выпуклые сверху 
и плоские снизу; верхняя сторона серая, вначале шершавая, позже гладкая; 
нижняя – желтовато-буроватая, ровная, бархатистая. Мякоть плодового тела, 
пропитанную селитрой, раньше использовали в качестве зажигательного тру-
та. 
Трутовик ложный (Phellinus igniarius). Плодовые тела крупные, деревяни-
стые, выпуклые и с верхней и с нижней стороны: верхняя сторона серовато-
буроватая, растрескивающаяся; нижняя – коричневатая. Поселяется на бере-
зе, ивах, ольхе, тополе, клене и других лиственных породах, как на живых, 
так и отмерших стволах. 
Трутовик окаймленный (Fomitopsis pinicola). Плодовые тела копытообраз-
ные, сидячие, пробковой или деревянистой консистенции; поверхность жел-
тая, красноватая или сероватая, края более бледные, нередко вздутые. Растет 
на отмершей древесине (сухостои, валежник)  почти всех хвойных пород. 
Корневая губка сосновая (Fomitopsis annosa). Плодовые тела разнообраз-
ной формы, размером от 5 до 15 см, распростерто-отогнутыс или корковид-
ные, иногда сливающиеся по нескольку, поверхность с концентрическими 
бороздами, морщинистая, светло-бурая или шоколадно-бурая; края светлые, 
слегка волнистые. Растет на пнях или деревьях и кустарниках. 
Сухлянка двулетняя (Coltricia perennis) – трутовый гриб, обитающий в 
хвойных лесах на почве. Плодовое тело состоит из шляпки и ножки. Шляпка 
воронковидная 4-8 см в диаметре с тонким прямым или волнистым краем. 
Сверху желто-коричневая короткобархатистая, с более или менее выражен-
ными концентрическими зонами, снизу покрыта короткими серовато- или 
коричневато-бурыми трубочками; мякоть тонкая, кожистая. Ножка короткая, 
ровная, очень жесткая, бархатистая, ржаво-бурого цвета. 
Рамария желтая или «грибная лапша» (Ramaria flava). Плодовое тело 3 – 8 
см высотой, однолетнее, с коралловидно-разветвленными лопастями-
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веточками; плотно-кожистое, желтовато-бурой окраски.  
Ход работы 
1. Познакомиться с плодовыми телами различных видов афиллофоровых 
грибов по имеющимся коллекциям. 
2. Постараться установить названия грибов, пользуясь приведенной ни-
же определительной карточкой. 
3. Кратко описать установленные виды, отмечая особенности плодовых 
тел, форму, окраску, размеры, местообитание  и другие важные признаки. 
Ключ для определения некоторых видов афиллофороидных грибов 
1. Плодовое тело – копытообразное  2 
+ плодовое тело другой формы        5 
2. Плодовое тело с верхней стороны очень выпуклое, боль-
ше, чем с нижней стороны 
3 
+ Плодовое тело выпуклое с обеих сторон 4 
3. Плодовое тело высокое, серо-бурой окраски – Трутовик 
настоящий 
 
4.  Плодовое тело красно-бурое, или черное, кайма светлая – 
Трутовик окаймленный 
 
+ Плодовое тело темно-бурое, растрескивающееся, желва-
коподобное, иногда лепешковидное, гименофор темно-
коричневый, бархатистый – Трутовик ложный 
 
5.  Плодовое тело распростерто-отогнутое или корковидные 6 
+ плодовое тело другой формы 7 
6. поверхность шляпки бархатистая, ткань белая или желто-
ватая. гименофор трубчатый – Корневая губка сосновая 
 
7. Плодовое тело развивается на древесине 8 
+ плодовое тело развивается на почве и лесном опаде 9 
8. Мицелий развивается на стволах березы, вызывая круп-
ные черные наросты, плодовое тело образуется с противо-
положной стороны под корой после отмирания дерева – Бе-
резовая чага 
 
+ Плодовое тело однолетнее, состоящее из шляпки и нож-
ки, рыжеватой окраски, гименофор гладкий – Сухлянка 
 
9. Плодовое тело 3 – 8 см высотой, однолетнее, с коралло-
видно-разветвленными лопастями-веточками; плотно-
кожистое, желтовато-бурой окраски – Рамария желтая или 
«грибная лапша». 
 
 
ГРУППА АГАРИКОИДНЫЕ ГИМЕНОМИЦЕТЫ 
Плодовые тела мягко мясистые, однолетние, состоят из шляпки и ножки. 
Гименофор пластинчатый, расположен в виде радиально расходящихся от 
ножки пластинок на нижней стороне шляпки. Тип прикрепления и располо-
жение пластинок различен и имеет важное систематическое значение (рис. 
14). По особенностям развития гименофора плодовые тела агариковых гри-
бов подразделяют на два типа. У части видов гименофор закладывается от-
крыто: это гимнокарпные плодовые тела, характерны для сыроежек, говору-
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шек и др.   У другой группы гименофор сначала прикрыт сплетением гиф – 
покрывалом, которое к моменту созревания базидиоспор всегда разрывается, 
обнажая гимений – это гемиангиокарпные плодовые тела.  
Имеются два типа покрывал: общее и частное и соответственно три типа 
гемиангиокарпных плодовых тел агариковых гибов – с общим покрывалом 
(например, род поплавок),  с частным покрывалом (род шампиньон), с обои-
ми покрывалами (род мухомор) (рис. 14). 
 
Рисунок 14. Агарикоидные гименомицеты: 1 – типы прикрепления пласти-
нок: а – прикрепление к ножке всем краем; б – прикрепление зубцом; в, г – 
свободные пластинки; д – нисходящие по ножке.  2 – развитие плодового те-
ла с частным покрывалом (шампиньон): а – молодое плодовое тело с частным 
покрывалом, закрывающим гимений; б – зрелое плодовое тело с кольцом на 
ножке. 3 – развитие плодового тела с общим и частным покрывалами: а – мо-
лодое плодовое тело одетое общим покрывалом; б – зрелое плодовое тело: д, 
в – остатки общего покрывала в виде чешуек на шляпке и влагалища у осно-
вания ножки, г – кольцо на ножке – остаток частного покрывала 
Р а б о т а 13. Шампиньон полевой 
Шампиньон полевой (Psalliota campestris) – съедобный гриб (рис. 14). Пло-
довое тело шампиньона состоит из ножки и серовато-белой шляпки. У моло-
дых плодовых тел нижняя сторона шляпки, где формируется гименофор, за-
тянута частным покрывалом – белой плёночкой, прикрепленной к краю 
шляпки и к ножке. Покрывало играет защитную роль. На старых плодовых 
телах от покрывала остаются только обрывки пленки в виде белого кольца на 
ножке. Ножка плодового тела, кожица, покрывающая шляпку, мякоть и пла-
стинчатый гименофор состоят из плектенхимы. Пластинки, радиально расхо-
дящиеся от пенька к краям шляпки, имеют розовый цвет у молодых шампи-
ньонов и более темный – у старых. При микроскопическом исследовании по-
перечного среза пластинок можно видеть, что поверхность их выстлана ги-
мениальным слоем, который включает базидии, парафизы и цистиды.  Бази-
дии несут по 4  базидиоспоры. Под гимением находится субгимениальный 
слой, в котором начинается образование базидий. Центр пластинки занят 
плектенхимой, образующей траму. 
Нижний край пластинок, обращенный отвесно вниз, более узкий, верхний, 
которым они соединяются с мякотью шляпки, расширен. Благодаря этому ба-
зидиоспоры, отрываясь от базидий,  свободно падают вниз. 
Мицелий гриба не микоризный. Его культивируют в специально оборудо-
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ванных теплицах; в них готовят унавоженный субстрат и переносят на него 
грибницу шампиньона, через 1,5-2 месяца начинают развиваться плодовые 
тела, в дальнейшем образующиеся еще на протяжении 4-5 месяцев. Выращи-
вать шампиньоны в теплице можно в течение всего года. 
Вместо шампиньона можно рассмотреть один из других гименомицетов с 
пластинчатым гименофором: опенок (р. Armillaria) из сем. трихоломовые, 
сыроежку (р. Russula), рыжик (Lactarius dekciosus), груздь (Lactarius 
resimus), из сем. руссуловые и др. 
Ход работы 
1. Рассмотреть и зарисовать внешний вид плодового тела шампиньона; 
отметить частное покрывало или его остатки. 
2. Положив шляпку нижней поверхностью вверх, рассмотреть ее с помо-
щью лупы и отдельно зарисовать общий вид пластинчатого гименофора. 
3. Приготовить срез через пластинчатый гименофор плодового тела шам-
пиньона. Для этого вырезать небольшой кусочек шляпки, сделать перпенди-
кулярно к пластинкам несколько тонких срезов и приготовить препарат в 
капле воды. 
4. При малом увеличении микроскопа рассмотреть и зарисовать несколько 
пластинок гименофора с гимениальным слоем, а при большом – участок ги-
мения и в нем базидии с базидиоспорами и парафизы. 
5. Сделать вывод о роли гименофора в жизни базидиальных грибов. 
 
ПОДКЛАСС ФРАГМОБАЗИДИАЛЬНЫЕ ГРИБЫ (PHRAGMOBASIDIOMYCETIDAE) 
Большинство представителей – паразиты, для которых характерно отсут-
ствие плодовых тел; многоклеточные базидии развиваются из особых зи-
мующих клеток мицелия – хламидоспор, называемых также головневыми   
спорами у головневых грибов или из телиоспор (телейтоспор) – ржавчинных. 
Р а б о т а  14. Головневые грибы на злаках 
Головневые грибы — паразиты высших растений (рис. 15). Многие виды 
паразитируют на злаках. Головневые грибы широко распространены в при-
роде, их известно около 900 видов. На культурных растениях встречаются 
виды гибов, вызывающие следующие болезни: пыльная головня овса  
(Ustilago avenae); пыльная головня пшеницы (U. tritici); твердая головня 
пшеницы (Tilletia caries); твердая головня ячменя (Ustilago nordei); пыльная 
головня ячменя   (U.  nudа); пузырчатая головня кукурузы  (Ustilago maydis).  
Твердая головня пшеницы (Tilletia caries) проявляется в период сбора уро-
жая. В это время среди поникших здоровых колосьев можно видеть прямо-
стоячие (рис. 15). Их зерновки имеют более округлую форму и внутри, под 
сохранившимися покровами околоплодника, заполнены черной массой го-
ловневых спор.  Отсюда и название головни – «твердая».  В период обмолота 
покровы зерновок разрушаются, и споры прилипают к здоровым зерновкам. 
Прорастание зимующих спор происходит весной вместе с прорастанием зер-
новки в почве. Перед прорастанием хламидоспоры ядра дикариона сливают-
ся, а вслед за этим зигота делится путем мейоза. Затем образуется однокле-
точная базидия с гаплоидными нитевидными базидиоспорами на вершине. 
Споры прямо на базидии копулируют между собой, формируя анастомозы 
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(мостики, соединяющие протопласты двух спор) и образуют двухядерные 
клетки, из которых вырастают дикариотичные гифы. Они внедряются в про-
росток и растут вместе с растением, диффузно распространяясь по межклет-
никам тканей, достигая завязей. В завязях соцветия гифы усиленно ветвятся, 
разрушают все содержимое формирующейся зерновки, кроме околоплодника  
и распадаются на множество черных хламидоспор под его покровами. 
Для борьбы с этой головней рекомендуется протравливание посевного ма-
териала соответствующими фунгицидами. 
У возбудителя пыльной головни пшеницы (Ustilago  tritici) головневые 
споры образуются и разлетаются во время цветения, заражая цветки других 
растений. Больные колосья имеют как бы обгорелый вид – чешуйки колоска 
и зерновки, включая околоплодник, разрушаются и покрываются черными 
хламидоспорами, образуя пылящую массу. Отсюда и название головни – 
«пыльная». Шаровидные темные споры на рыльце пестика прорастают во 
фрагмобазидию. Базидиоспор не образуется, копулируют гаплоидные клетки 
базидии. Возникший дикариотический мицелий через рыльца цветков внед-
ряется в завязь, где и разрастается. Образующаяся зерновка внешних призна-
ков поражения не имеет, хотя несет в себе мицелий паразитного гриба. Если 
такие зерновки попадают в почву, то вместе с развитием проростка в его ко-
нусе нарастания растет и мицелий. При выколашивании соцветия мицелий 
сильно разрастается и распадается па головневые споры. 
Благодаря тому, что инфекция таится в самом зерне пораженного растения, 
меры борьбы с этим видом головни трудны. Лучше всего производить посев 
тщательно проверенным здоровым посевным материалом. Рекомендуют так-
же сухую и влажную термическую обработку семян. 
Болезнь пузырчатая головня кукурузы (возбулитель – Ustilago zeae), в от-
личие от выше рассмотренных, проявляется местно на любых органах – и ве-
гетативных и генеративных, вызывая патологический рост тканей (опухоли), 
внутри которых развивается мицелий (рис. 15). Он разрушает ткани расте-
ний, а затем распадается на отдельные головневые споры. Сразу или весной 
они прорастают в четырехклеточные базидии с почкующимися базидиоспо-
рами. Отпочковавшиеся клетки разносятся ветром на молодые органы расте-
ний кукурузы. При этом клетки разных половых знаков копулируют, в ре-
зультате чего формируется дикариотичная клетка. При ее прорастании обра-
зуется дикариотичный мицелий, который проникает в ткани растений. 
Меры борьбы: уборка и сжигание растительных остатков и обработка фун-
гицидами. 
Ход работы 
1. Рассмотреть и зарисовать внешний вид соцветий и побегов злаков, по-
раженных головней. 
2. Приготовить микропрепараты головневых спор. Для этого кончик пре-
паровальной иглы погрузить в черную пылящую массу, а затем прилипшие к 
игле споры перенести на предметное стекло в каплю воды и накрыть покров-
ным стеклом. 
3. Рассмотреть и зарисовать головневые споры при большом увеличении. 
4. Сделать вывод о признаках приспособленности головневых грибов к об-
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лигатному паразитированию на однолетних растениях. 
 
Рисунок 15. Головневые грибы: 1 – метелка овса,  пораженная  пыльной 
головней; 2 – твердая головня на пшенице и ее хламидоспоры,   прорастаю-
щие   базидией;    3 –  стеблевая головня ржи;    4 – пузырчатая головня кукуру-
зы и ее базидии с почкующимися базидиоспорами 
Р а б о т а 15. Линейная хлебная ржавчина 
Линейная хлебная ржавчина (Puccinia graminis) – облигатный паразит, 
проходящий жизненный цикл на двух растениях: злаке и барбарисе (рис. 16). 
Злак является основным растением-хозяином, а барбарис – промежуточным. 
Пораженные ржавчиной листья и стебли злаков, собранные в середине ле-
та, как бы исчерчены ржавыми полосками – это скопления летних спор, на-
зываемых уредоспорами. Каждая уредоспора сидит на ножке, одноклеточна, 
имеет овальную форму. Оболочка ее сравнительно тонкая, содержимое 
оранжеватое от находящихся в нем капелек масла. 
К концу вегетации злаков полоски на пораженных растениях становятся 
черными от возникших здесь зимних спор – телейтоспор. Каждая из них то-
же сидит на ножке и состоит из двух клеток с толстой темноокрашенной 
оболочкой. Оба вида спор образуются на дикариотическом мицелии, который 
живет в тканях растения. 
Телейтоспоры зимуют, а весной прорастают в четырехклеточную фраг-
мобазидию с четырьмя гаплоидными базидиоспорами. Базидиоспоры перено-
сятся ветром и, попадая на листья барбариса, прорастают в гаплоидный ми-
целий. 
На мицелии с верхней стороны листа барбариса образуются пикниды, на 
гербарном образце они видны в виде темных точек-бугорков на рыжеватом 
пятне. В пикнидах возникают пикноспоры разных знаков, при слиянии «+» и 
«–» образуется клетка в двумя ядрами, дающая начало дикариотическому 
мицелию. Такой мицелий прорастает на нижнюю сторону листа через мезо-
филл и участвует в образовании шаровидных эцидиев с эцидиоспорами, рас-
положенных правильными вертикальными рядами. С нижней стороны листа 
появляются оранжево-бурые округлые пятна с  эцидиями. Эцидии прорывают 
нижнюю эпидерму листа, открываются наружу, и множество дикариотичных 
эцидиоспор высвобождаются и переносятся на листья злаковых растений. 
В борьбе с линейной хлебной ржавчиной наибольшее значение имеет вы-
ведение устойчивых сортов. Рекомендуют также уничтожать растения барба-
риса, находящиеся в непосредственной близости от посевов злаковых куль-
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тур. 
 
Рисунок 16.  Линейная хлебная ржавчина: 1 – пораженная ветка  барбари-
са; 2 – разрез листа барбариса с пиккидами и эцидиями; 3 – уредоспоры на 
листе злака;  4 – побег злака   с   телейтоспороношениями;   5 – телейтоспоры 
Ход работы 
1. При помощи лупы рассмотреть листья и стебли пшеницы или ржи и 
барбариса, пораженные ржавчинными грибами и зарисовать их. 
2. Сделать поперечный срез (или использовать готовый препарат) листа 
барбариса зараженного ржавчинными грибами. Найти в препарате места, где 
видны эцидии и пикниды и,  рассмотрев их при малом увеличении, зарисо-
вать. 
3. Приготовить препараты уредоспор и телейтоспор. Для этого с поверхно-
сти листа пшеницы или ржи, на которых видны ярко-ржавые или темно-
бурые полоски снять налет иглой, поместить на предметное стекло в каплю 
воды и накрыть покровным стеклом. Рассмотреть препарат под микроскопом 
и зарисовать (при большом увеличении) уредоспоры и телейтоспоры. 
4. Сделать вывод о признаках приспособленности ржавчинных грибов к 
облигатному паразитированию на растениях. 
ТЕМА IV.  ОТДЕЛ СЛИЗЕВИКИ, ИЛИ МИКСОМИЦЕТЫ  
(MYXOMYCOTA, ИЛИ MYXOMYCETES) 
Миксомицеты – гетеротрофные, своеобразно устроенные организмы с ха-
рактерным  вегетативным телом – плазмодием. Плазмодий  представляет со-
бой голую цитоплазматическую массу с большим  числом  ядер. 
Он не имеет постоянной формы, обладает активным амебообразным  дви-
жением и способен проявлять таксисы. Запасные вещества – гликоген, жиры, 
белки. 
Сапротрофные свободноживущие формы слизевиков можно обнаружить 
под опавшими листьями и в трещинах пней и деревьев. Их плазмодий обыч-
но живет во влажных и тенистых местах. Питается двума способами: впиты-
вая всей своей поверхностью органические вещества из окружающей его 
влаги и активно захватывая твердые пищевые частицы и живых бактерий, 
амеб, жгутиковых, мицелий и споры грибов в фагоцитозный пузырек (голо-
зойно), как амебы.  
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К моменту спорообразования плазмодий передвигается на более сухие и 
освещенные поверхности. Здесь он, подобно грибам,  образует спорангии, 
или плодовые телас одноклеточными микроскопическими спорами, между 
которыми у многих видов располагается сеть нитей – капиллиций. Он раз-
рыхляет споровую массу и способствует рассеиванию спор. Попав в благо-
приятные условия, спора прорастает, образуя 1– 4 зооспоры с двумя нерав-
ными жгутиками. Через некоторое время гаплоидные зооспоры теряют жгу-
тики и превращаются в миксамебы, которые размножаются делением. Затем 
начинается попарное слияние их (копуляция) и образование диплоидных 
миксамеб. Последние, обычно, объединяются в общий плазмодий (без слия-
ния ядер). Сапротрофами являются слизевики ликогала, фулиго, трихия. 
У представителей паразитного образа жизни многоядерный плазмодий жи-
вет в клетках растения-хозяина. Здесь он распадается на гаплоидные споры. 
Специальных спорангиев не образуется. После разрушения клеток хозяина 
споры попадают в почву, превращаются в зооспоры, затем в миксамебы. По-
следние попарно сливаются и образуют диплоидные особи, которые прони-
кают в корни растения. Представителем паразитных слизевиков является 
плазмодиофора, вызывающая на корнях капустных (крестоцветных) болезнь 
под названием кила. 
Р а б о т а 16. Сапротрофные или свободноживущие слизевики 
Ликогала древесинная (Lycogala epidendrum)  живет на замшелой древе-
сине. Ее довольно крупные, до 1 см в диаметре, шаровидные плодовые тела 
кораллово-красной окраски представляют собой соединение нескольких спо-
рангиев под общей оболочкой (рис. 17). При этом собственные оболочки 
спорангиев разрушаются, а их остатки образуют псевдокапиллиций. Такое 
плодовое тело миксомицетов называется эталий.  
 
Рисунок 17. Слизевик  ликогала древесинная:  1 – эталий; 2 – зрелый эталий 
в разрезе; 3 – псевдокапиллиций, 3 – споры 
Ход работы 
1. Рассмотреть гербарные экземпляры сапротрофного слизевика ликогалы 
древесинной. Зарисовать его внешний вид, сделать соответствующие надписи. 
2. Приготовить влажный препарат, содержащий споры и псевдокапилли-
ций из спороношения слизевика, рассмотреть под микроскопом и зарисовать. 
3. Сделать вывод о признаках сходства слизевиков с простейшими жи-
вотными и грибами. 
Р а б о т а 17. Паразитические слизевики 
Плазмодиофора капустная (Plasmodiophora brassicae) – внутриклеточный 
паразит поражает корни капусты и других крестоцветных, вызывая на них 
большие опухоли (рис. 18). Такое заболевание известно как кила капусты. 
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Особенно вредоносен слизевик для рассады в парниках, такая рассада не дает 
кочанов. Если же поражено взрослое растение, то кочаны недоразвиваются. На 
срезах через опухоли видны гипертрофированные клетки с желтоватым плаз-
модием паразита, часто заполняющим всю клетку хозяина, или зернистой мас-
сой спор. Здоровые клетки, окружающие инфицированные, интенсивно делят-
ся, за счет чего и образуются опухоли. После сгнивания опухоли споры оказы-
ваются в почве, где могут сохраняться в течение многих лет. 
Цикл развития происходит следующим образом. Оказавшиеся в почве споры 
прорастают, образуя двужгутиковые зооспоры, которые теряют жгутики и 
превращаются в гаплоидные миксамебы. Такие миксамсбы проникают в кор-
невой волосок, и разрастаясь, образуют первичный гаплоидный плазмодий. Он 
не проникает глубоко в ткани корня и не образует опухолей. Затем он выходит 
из корневых волосков в почву и формирует гаплоидные зооспоры (которые 
можно трактовать как гаметы). Они попарно копулируют и образуют сначала 
двуядерную, а затем, после слияния ядер, диплоидную зооспору, которая теря-
ет жгутики и превращается в диплоидную миксоамебу. Последняя заражает 
клетки корня и разрастается в нем в диплоидный вторичный плазмодий. После 
периода вегетативного роста и мейотического деления ядер вторичный плаз-
модий распадается на гаплоидные споры. Необходимо отметить, что именно 
диплоидная миксоамеба способна вызывать образование опухолей. 
 
Рисунок 18. Возбудитель килы крестоцветных плазмодиофора капустная:  
   l – опухоли на корнях капусты; 2 – клетки растения с плазмодием паразита;  
3 – клетки растения со спорами паразита 
Ход работы 
1. Изучить внешний вид корней капусты, поврежденных паразитным сли-
зевиком плазмодиофорой. Зарисовать опухоли на корнях. 
2. Сделать бритвой несколько тонких срезов через молодые и старые кор-
ни, пораженные килой. Приготовленные срезы поместить в каплю воды на 
предметное стекло и накрыть покровным стеклом. Рассмотреть сначала при 
малом, а затем при большом увеличении. В поле зрения найти здоровые клет-
ки, клетки с плазмодием слизевика в виде зернистой массы и клетки, запол-
ненные мелкими шарообразными спорами. Зарисовать 1-2 клетки со спорами. 
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РАЗДЕЛ II. ЛИШАЙНИКИ 
ТЕМА V. ОТДЕЛ ЛИШАЙНИКИ (LICHENOPHYTA) 
Лишайники – симбиотические организмы. Таллом их состоит из перепле-
тающихся гиф гриба (микобионт), образующих слои различной плотности. 
Между гифами находятся клетки фотобионта: в основном зеленых водорос-
лей (фикобионт) или цианобактерий. Если водоросли размещаются одним 
слоем, то такие лишайники являются гетеромерными, если во всей толще 
таллома, то гомеомерные. Водоросли вырабатывают нужные для жизни угле-
воды, которые накапливаются в организме в виде лихенина, а гифы гриба по-
глощают и задерживают в себе воду, необходимую для существования. Вза-
имоотношения между сожителями рассматривают как умеренный паразитизм 
микобионта на фотобионте. 
По внешней морфологии различают несколько групп лишайников. Накип-
ные или корковые лишайники представляют собой зернистую, бугорчатую, 
порошковатую или даже гладкую корочку, очень тесно срастающуюся с суб-
стратом и неотделимую от него. Накипный лишайник графис письменный 
(Graphis scripta) образует на коре осин и тополей беловатые пятна с ха-
рактерными чёрными удлинёнными апотециями, создающими замысловатый 
узор, напоминающий восточные письмена (рис. 19). 
Листоватые лишайники имеют вид пластинок, разрезанных на округлые 
или узкие лопасти, у некоторых видов приподнимающиеся по краям. Талломы 
прикрепляются к субстрату пучком гиф (ризин) и легко отделяются от него. В 
слоевище можно разделить верхнюю и нижнюю поверхности (дорзовентраль-
ное строение). Из листоватых лишайников на коре деревьев  часто встречаются 
стенная золотнянка (Xanthoria parietina) и гипогимния вздутая (Hypogymnia 
physodes), имеющая на кончиках лопастей вздутия с небольшой полостью, а 
также пармелия бороздчатая (Parmelia sulcata) с дихотомически разветвлён-
ными лопастями таллома. На почве в лесах поселяется пельтигера собачья 
(Peltigera canina) с крупными, до 30 см в диаметре, серовато-голубоватыми 
лопастными талломами и хорошо заметными на нижней стороне жилками и 
ризинами. 
Кустистые лишайники имеют вид кустиков с довольно сильно разветвлен-
ными стволиками, срастающимися с субстратом плотным пучком гиф – гом-
фом, и легко от него отделяющимися. Это в основном напочвенные или эпи-
гейные лишайники. Одни из них растут вертикально вверх, например, виды 
рода кладония (Cladonia fimbriata, Cladonia rangiferina). Другие свисают вниз 
в виде черноватых или сероватых прядей со стволов и ветвей деревьев, т.н. 
«бородатые» лишайники из родов уснея (Usnea), и алектория (Alectoria). 
Для некоторых лишайников, например кладонии, характерно сочетание 
двух типов талломов: первичного – накипного, мелкочешуйчатого или листо-
ватого, и вторичного – кустистого. Веточки вторичного таллома носят назва-
ние – подециев. 
Размножение у лишайников преимущественно вегетативное: участками 
таллома, соредиями и изидиями. Соредии – это группа клеток, состоящая из 
одной или нескольких клеток водоросли, оплетённых гифами гриба. Они фор-
мируются в верхнем слое фикобионта и в значительном количестве, прорывая 
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кору, выступают на поверхности таллома или по его краю в виде порошистых 
скоплений или каёмок – соралей. 
Изидии представляют собой выросты на поверхности таллома, снаружи по-
крытые корой, а внутри содержащие клетки водоросли и гифы гриба. Изидии 
легко отламываются у основания. Встречаются они у меньшего числа лишай-
ников. 
На талломе лишайника часто образуются плодовые тела, характерные для 
грибного компонента: апотеции или перитеции. Образующиеся на них сумки 
разбрасывают споры, которые прорастают в мицелий: если гифы встретят со-
ответствующий вид водоросли, оплетают ее и дают начало новому таллому 
лишайника. 
Лишайники – организмы неприхотливые. Они хорошо переживают холод, 
влажность, засуху, нетребовательны к субстрату. Могут обитать на камнях, 
заборах, железных решетках, коре деревьев и т.п. Поселяясь на камнях, участ-
вует в биологическом выветривании горных пород и начальных стадиях поч-
вообразования. Гифы микобионта проникают по мельчайшим трещинкам в 
субстрат и постепенно разрушают его. Разрушению способствуют и выделя-
емые талломом лишайниковые кислоты, образующие различные химические 
соединения с катионами горных пород. Но лишайники не переносят воздуха, 
загрязненного дымом, копотью, сернистыми газами. Поэтому они обычно не 
растут в больших городах, фабричных поселках, вблизи заводов. Много их в 
тундре, тайге, сосновых лесах. 
 
Рисунок 19. Накипные и листоватые лишайники: 1 – накипный таллом ли-
шайника графис письменный; 2 – 4 –  листоватые талломы лишайников: 2 – 
золотнянка стенная; 3а – пельтигера собачья (верхняя сторона таллома), 3б – 
лопасть таллома с нижней стороны с жилками; 4a – гипогимния вздутая  (таллом 
с соредиями), 4б – фрагмент таллома с белым соредиальным краем.  
Работа 18. Внутреннее строение и размножение лишайника 
Удобный объект для изучения внутреннего строения лишайников – листо-
ватый лишайник – золотянка стенная (Xanthoria parietina). Можно использо-
вать как непосредственно собранный, так и засушенный материал. Перед ра-
ботой таллом лишайника надо поместить на 1,5 – 2 часа в теплую воду с гли-
церином.  
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Ход работы 
1. Взять небольшой кусочек таллома золотянки, зажать его между двумя 
кусочками сердцевины бузины и сделать несколько срезов. Отобрать наибо-
лее тонкие из них и приготовить микропрепарат в капле воды. 
2.  Рассмотреть препарат при малом, а затем при большом увеличении 
микроскопа. Отметить верхний и нижний корковый слои, ризины, гони-
диальный слой, «сердцевину» с рыхло расположенными гифами гриба (рис. 
20). 
3. Рассмотреть под лупу лопасти, найти места с органами бесполого (со-
рали, соредии) размножения. Зарисовать в альбом и сделать соответствую-
щие надписи (рис. 21). 
 
Рисунок 20. Анатомическое строение талломов лишайника: 1 – гомеомер-
ный лишайник (а – коровый слой с верхней и нижней стороны таллома, б – 
гифы гриба, в – нити водоросли, г – ризины); 2 – гетеромерный дорзовен-
тральный лишайник (а – верхняя кора, б – альгальный (гонидиальный) слой, 
в – сердцевина, г – нижняя кора); 3а – поперечный разрез радиального ли-
шайника; 3б – продольный разрез радиального лишайника (а – верхняя кора, 
б – альгальный слой, в – центральный или осевой тяж). 
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Рисунок 21. Органы размножения лишайников: 1 – изидии; 2 – сорали; 3 – 
соредии. 
Р а б о т а 19. Знакомство с морфологией и разнообразием лишайников 
В лесах умеренной зоны наиболее часто встречаются виды родов кладо-
ния, кладина, пармелия, цетрария, ксантория, уснея, эверния и пельтигера 
(рис. 19, 22). 
Кладония (Cladonia) включает виды лишайников с неразветвленными и 
ветвящимися кустистыми талломами. Некоторые из лишайников этого рода 
образуют ягель – корм для оленей. 
Пармелия (Parmelia) – преобладают виды, живущие на деревьях.  
Цетрария (Cetraria) – листоватые и кустистые лишайники, преимуще-
ственно напочвенные формы (так называемый исландский мох). Встречается 
в сосновых лесах, на болотах, в тундре. 
Ксантория (Xanthoria) – листоватый, золотисто-желтый лишайник, посе-
ляющийся на стволах деревьев. Довольно устойчивый к загрязнению воздуха 
широко распространенный вид. 
Уснея (Usnea) – виды живут на ветвях различных деревьев, образует длин-
ные серовато-зеленые свешивающиеся с них космы. 
Эверния (Evernia) – виды поселяются на различных лиственных породах и 
имеют вид неразветвленных кустиков с округлыми или лентовидными слое-
вищами. Используется для получения стойких красок для шерсти и хлопка 
красновато-коричневых тонов и в качестве добавки в разные духи и одеколо-
ны. 
Пельтигера (Peltigera) – виды живут на почве, иногда у основания стволов 
деревьев, таллом листоватый, серовато-зеленого цвета. 
Ход работы 
1. Рассмотреть коллекцию наиболее распространенных видов лишайни-
ков, определить морфологический тип таллома. 
2. Составить таблицу,  в которой указать название вида, тип таллома, ор-
ганы размножения (если имеются) и экологическую приуроченность, пользу-
ясь определительной карточкой. 
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Рисунок 22. Типы подециев и кустистые талломы лишайников: 1–5 – типы 
подециев  (1 – шиловидные, 2 – роговидные, 3 – кубковидные (сцифы),  4 –  
пролиферирующие сцифы, 5 – разветвленные подеции ); 5,6 – кустистые тал-
ломы лишайников: 5 – кладина оленерогая, 6 – уснея длиннейшая 
Ключ для определения некоторых лишайников 
1 Слоевище накипное, не отделимо от субстрата. 2 
0 Слоевище имеет лопасти, которые приподнимаются над субстра-
том,  листоватое или кустистое 
3 
2 Слоевище накипное в виде гладкой серой корочки, вросшей серд-
цевинными гифами в субстрат (например, камень). На поверхности 
корочки концентрическими рядами или беспорядочно растут мно-
гочисленные лецидеиновые апотеции, похожие на черные твердые 
пуговки.  
Lecidea sp. 
 
0 Слоевище накипное порошковатое в виде серо-зеленой массы соре-
диозного типа на коре деревьев в нижней части ствола. 
Lepraria eruginosa 
Эпифит на коре.  
 
3 Слоевище листоватое в виде округло-лопастной распростертой розет-
ки, дорсовентральное, более-менее плотно прилегает к субстрату. 
4 
0 Слоевище кустистое, прикрепляется к субстрату в одном месте или 
в нескольких местах с помощью гомфа, псевдогомфа, ризоидов или 
вообще не прикрепляется. 
6 
4 Слоевище оранжево- или зеленовато-желтое, с лопастями до 5 мм 
шириной. На поверхности слоевища ближе к его центру растут 
многочисленные леканориновые апотеции, похожие на блюдца со 
слоевищной  каймой вокруг ярко окрашенного диска, сидячие или 
на коротких ножках. Коровый слой хорошо выражен с верхней и 
нижней сторон  слоевища, от КОН быстро окрашивается в вишне-
во-красный цвет. 
Xanthoria parietina (ксантория настенная или стенная золотянка)  
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0 Слоевище с верхней стороны серых тонов (беловато-зеленовато-
пепельно-сероватое). 
5 
5 Слоевищные лопасти всегда вздутые за счет пустот (полостей) 
внутри сердцевины, со свободными приподнятыми верхушками. На 
нижней поверхности приподнятых лопастей, завернутых наверх, 
размещаются мучнисто-зернистые, белые  соредии в виде губовид-
ных соралей. Апотеции встречаются редко. Нижняя поверхность 
слоевища черная, гладкая, без ризин. Слоевище не имеет органов 
прикрепления и прикрепляется к субстрату отдельными малюсень-
кими выростами корового слоя в центральной части. Коровый слой 
от КОН желтеет, затем становится коричнево-красным. 
Hypogymnia physodes (гипогимния вздутая) 
Эпифит, реже – на камнях, почве. 
 
0 Слоевищные лопасти плоские, сердцевина без воздушной полости. 
Верхняя поверхность сетчато-складчатая, бороздчатая с ясными 
жилками. В продольных разрывах коры по всей поверхности разви-
ваются беловато-зеленоватые соредии. Нижняя поверхность слое-
вища черная, густо покрытая до конца лопастей черными ризинами, 
прикрепляющими таллом. Коровый слой от КОН желтеет. 
Parmelia sulcata (пармелия бороздчатая) 
Эпифит, на обработанной и гниющей древесине, камнях. 
 
6 Слоевищные «веточки» цилиндрические или округло-угловатые 7 
0 Слоевищные «веточки» лопасти плоские, иногда узкие или сверну-
тые, но не цилиндрические. 
9 
7 Слоевищные «веточки» внутри заполнены сердцевиной в виде 
плотного осевого тяжа. Слоевище зеленоватого цвета, свисающее  
или торчащее, растет на деревьях.  
Usnea sp. 
 
0 Слоевищные «веточки» внутри полые. Слоевище прямостоячее, 
растет на почве (эпиглиды). Верхняя кора не развита и на попереч-
ном срезе хорошо различим альгальный слой с круглыми клетками 
зеленых водорослей. 
8 
8 Слоевище двойного типа, т.е. состоит коркового, чешуйчатого или 
листоватого первичного и кустистого (подеции) вторичного слое-
вища. Подеции одиночные палочковидные, сцифовидно расширен-
ные на верхушке или иного типа. Апотеции лецидеиновые, желтые, 
красные или коричневые, располагаются на концах шиловидных и 
по краям бокальчатых подециев. Пикниды образуются на концах 
подециев или на чешуйках первичного слоевища. 
Cladonia sp. 
 
0 Первичное слоевище накипное и быстро исчезает. Подеции раз-
ветвленные, боковые веточки загнуты на одну сторону.  Несколько 
близких видов (кладония альпийская, кладония лесная, кладония 
оленья и др.) растущих в тундре и умеренной зоне, служат основ-
ным кормом для оленей и называются «олений мох» или «ягель». 
Cladonia rangiferina (кладония оленья). 
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9 Слоевище кустисто-листоватое, свисающее или перпендикулярно 
отстоящее от субстрата, эпифиты на деревьях. 
10 
0 Слоевище кустистое, слабо прикреплено к субстрату, без ризин, 
живут на поверхности почвы. 
12 
10 Слоевище на ощупь мягкое, «веточки» дорсовентральные, дихото-
мически разветвленные, мелкие. 
11 
0 Слоевище на ощупь жесткое, хрящеватое, недорсовентральное, т.е., 
окрашено одинаково с верхней и нижней стороны. На поперечном 
срезе различимы следующие слои: кора, альгальный слой, сердце-
вина, альгальный слой, кора. 
 Ramalina sp. (рамалина) 
 
11 Слоевище очень светлое, зеленоватое или сероватое с плоскими, 
иногда завернутыми на нижнюю сторону лопастями. Нижняя сто-
рона лопастей светлее, часто розоватая. По краям лопастей, лучше 
заметные снизу, располагаются округлые сорали, иногда сплошной 
полосой. Коровый слой от КОН окрашивается в желтоватый цвет. 
Evernia prunastri (эверния сливовая, «дубовый мох») 
 
0 Слоевище зеленоватое или серое до темно-серого, с завернутыми 
на нижнюю сторону краями лопастей. На ровной верхней поверх-
ности лопастей хорошо заметны игольчатые густо расположенные, 
сильно ветвящиеся изидии. Нижняя сторона лопастей у молодых 
экземпляров розовая, у более старых – голубовато-(лилово)-серая 
до синевато-(лилово)-черной. Слоевище прикрепляется псевдогом-
фом, а молодые лопасти – ризоидами. Коровый слой от КОН ярко 
желтеет. 
Pseudoevernia furfuracea (псевдоэверния шелушащаяся) 
Встречается на коре хвойных, реже лиственных пород, иногда на 
обработанной древесине и замшелых камнях.  
 
12 Слоевище сверху от серовато-зеленого и светло- до темно-
коричневого цвета с красноватым, реже черным основанием. На 
нижней, более светлой поверхности хорошо видны многочисленные 
белые макулы (разрывы коры).  Лопасти до 10 см высоты и 0,5-5 см 
ширины, со слабо завернутыми краями и ресничками по краю. Коро-
вый слой от КОН постепенно желтеет или становится желтовато-
кирпичным. Сердцевинный слой от йода синеет. 
Cetraria islandica (цетрария исландская, исландский мох) 
Встречается в сосновых лесах, на болотах, в тундре. 
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 РАЗДЕЛ III.  ВОДОРОСЛИ (ALGAE) 
Водоросли – это многочисленная и разнообразная группа автотрофных 
талломных организмов, первичной средой обитания которых является вода. 
Эта группа объединяет несколько самостоятельных, независимо эволюцио-
нирующих отделов, из которых в данном учебном пособии будут рассмотре-
ны представители зеленых (Chlorophyta), харовых (Charophyta), желто-
зеленых (Xanthophyta), диатомовых (Bacillariophyta или Diatomeae), бурых 
(Phaeophyta) и красных (Rhodophyta) водорослей.  
 
ТЕМА VI.  ОТДЕЛ ЗЕЛЕНЫЕ ВОДОРОСЛИ (CHLOROPHYTA ) 
Это самый большой по количеству видов и морфологически разнообраз-
ный отдел водорослей. Хлорофитовые водоросли очень широко распростра-
нены в пресных и морских водоемах, некоторые живут вне воды. Зеленые 
водоросли  обладают разными типами строения таллома: здесь имеются и 
микроскопически мелкие одноклеточные формы, и достаточно сложно 
устроенные пластинчатые организмы, достигающие нескольких десятков 
сантиметров. Но при всем многообразии у зеленых водорослей есть ряд об-
щих черт. В состав пигментов входят хлорофилл a и b, каротиноиды и ксан-
тофиллы не маскируют хлорофилл, и поэтому водоросли имеют чисто-
зеленую окраску. Запасным продуктом углеводной природы является крах-
мал, откладывающийся в хлоропласте вокруг особых белковых телец – пире-
ноидов. Тилакоиды, несущие пигменты, имеют тенденцию к образованию 
стопок. 
Отдел делят на два класса: равножгутиковые (собственно зеленые) водо-
росли и сцеплянки. 
КЛАСС РАВНОЖГУТИКОВЫЕ ВОДОРОСЛИ 
(ISOCONTHOPHYCEAE  ИЛИ CHLOROPHYCEAE) 
Равножгутиковые зеленые водоросли обитают в морских и пресных водо-
емах, а также в почвах. Среди них известны одноклеточные, колониальные, 
многоклеточные формы и формы с неклеточным строением таллома. 
Клетки большинства этих водорослей чаще всего имеют ясно обособлен-
ную целлюлозную, реже пектиновую оболочку. 
Носителями пигментов являются различной формы хлоропласты; пигмен-
ты хлоропластов – хлорофиллы а и b, каротин и ксантофилл. В хлоропластах 
или на их поверхности обнаруживаются пиреноиды, около которых отклады-
вается запасной крахмал.  
Вегетативное размножение у одноклеточных видов происходит делением 
клетки пополам, а у многоклеточных – участками таллома. 
Бесполое размножение осуществляется с помощью подвижных зооспор 
или неподвижных апланоспор (автоспор), а у некоторых групп оно отсут-
ствует. 
Половой процесс у разных форм может быть гаметогамия (изогамия, гете-
рогамия, оогамия) или хологамия. Копулируют гаметы, возникшие на одной 
особи (гомоталлизм) или на разных (гетероталлизм). Зигота обычно проходит 
состояние покоя и прорастает при наступлении благоприятных условий, при-
чем ее диплоидное ядро сразу же делится редукционно. Для небольшого чис-
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ла зеленых водорослей характерен цикл воспроизведения с изоморфной сме-
ной поколений – гаметофита и спорофита. Гаметофит развивается из споры, а 
спорофит – из зиготы. 
Цикл воспроизведения включает совокупность генеративных процессов, 
сопровождающихся сменой ядерных фаз и приводящих к воспроизведению 
организма, подобного материнскому. 
В соответствии со ступенями морфологической дифференцировки таллома 
класс Isoconthophyceae подразделяется на порядки: вольвоксовые, хлорокок-
ковые, улотриксовые, сифоновые, сифонокладовые, или кладофоровые. В не-
которых системах соответствут классам. Первые два порядка включают од-
ноклеточные и колониальные формы (ценобии); улотриксовые характеризу-
ются многоклеточными нитчатыми или более сложного строения талломами, 
а виды двух последних порядков обладают сифональной и сифонокладальной 
структурой талломов. 
Р а б о т а  20. Одноклеточные монадные водоросли 
Одноклеточные водоросли с монадным строением таллома характерны для 
порядка вольвоксовых (Volvocales). 
В хорошо освещаемых и прогреваемых мелких пресных водоемах (лужах, 
канавах) широко распространены представители рода хламидомонада (Chla-
mydomonas) (рис. 23). Наиболее обильны они там, где вода богата органиче-
скими веществами. В период массового размножения хламидомонад вода, в 
которой они находятся, становится зеленой, хотя и остается прозрачной, – 
это так называемое зеленое цветение воды. Поселяются хламидомонады и на 
влажной почве. 
Тело хламидомонады имеет округлую, яйцевидную, или эллипсоидную 
форму; оно покрыто оболочкой, в состав которой входят целлюлоза и пекти-
новые вещества.  
На переднем, оттянутом в виде носика, конце имеются 2 жгутика одинако-
вой длины; с их помощью хламидомонада передвигается в воде. 
При недостатке воды хламидомонады теряют жгутики, оболочки клеток 
сильно ослизняются и водоросль переходит в пальмеллевидное состояние. 
Клетки при этом продолжают делиться, так что образуется их скопление. 
Протопласт клетки представлен цитоплазмой с одним ядром и ярко-
зеленым чашевидным хлоропластом с погруженным в него пиреноидом. В 
переднем конце тела имеются красный глазок (стигма), одна или две пуль-
сирующие вакуоли. 
Бесполое размножение происходит с помощью зооспор. Перед их образо-
ванием взрослая особь хламидомонады теряет жгутики, содержимое ее де-
лится на 2, 4, реже 8 клеток, каждая из которых представляет собой зооспору. 
Затем они покрываются каждая своей оболочкой, вырабатывают по два жгу-
тика и через разрыв оболочки материнской клетки выходят наружу. Молодые 
особи быстро растут и при благоприятных условиях примерно через сутки 
снова начинают делиться.  
Кроме хламидомонад, объектом для изучения монадных одноклеточных 
водорослей может быть дуналиэлла (Dunaliella), которая встречается в соле-
ных озерах. 
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Рисунок 23. Одноклеточные монадные водоросли: 1 – хламидомонада; 2 –  
образование зооспор;  3 –  хламидомонада в пальмеллоидном  состоянии;  4 –
дуналиэлла. 
Ход работы 
1. Взять каплю воды или зеленого налета, содержащих хламидомонад или 
другие монадные водоросли, поместить ее на предметное стекло и накрыть 
покровным стеклом. 
2. Приготовленный препарат рассмотреть при малом увеличении (будут 
видны лишь движущиеся точки), а затем при большом увеличении микро-
скопа. Наблюдать движение хламидомонад. 
3. Схематично зарисовать хламидомонаду и обозначить оболочку, жгути-
ки, цитоплазму, чашевидный хлоропласт, пиреноид, глазок, пульсирующие 
вакуоли. 
Р а б о т а  21. Колониальные монадные водоросли 
К вольвоксовым принадлежат многие колониальные водоросли, которые 
состоят из большого числа монадных клеток, причем это число определяется 
на ранних стадиях развития и не меняется до следующей репродуктивной фа-
зы; новообразования клеток в течение жизни колонии не происходит. Такие 
колонии называют ценобиями.  В ценобиях вольвоксовых клетки сохраняют 
жгутики, и вся колония  может  двигаться   благодаря согласованной работе 
жгутиков.  
Вольвокс (Volvox) – это колония более сложного строения (рис. 24). Воль-
воксы обитают в прудах, озерах, старицах рек и разных других мелких прес-
ных незагрязненных водоемах. Массовое размножение вольвокса может вы-
звать зеленое цветение воды.  
Собирать материал для фиксации  лучше всего вначале лета и в несколько 
приемов, чтобы иметь колонии на разных стадиях развития. Фиксируется 
вольвокс 4%-ным раствором формалина.  
Колония вольвокса состоит из нескольких сотен или тысяч двужгутиковых  
клеток,  расположенных  на ее поверхности в один слой и обращенных жгу-
тиками наружу. Согласованное и одновременное движение жгутиков осу-
ществляет вращательное и поступательное движение всей особи в направле-
нии источника света (положительный фототаксис). 
Размеры тела – от 0,5 до 2 мм; некоторые особи видны невооруженным 
глазом. 
Клетки колонии по строению подобны клеткам хламидомонады. Внутрен-
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ние части оболочек очень сильно расслизнены, так что протопласты оказы-
ваются далеко раздвинутыми слоями слизи. Внешние слои оболочек уплот-
нены и создают общую обвертку (инволюкрум).  Если вольвокс поместить в 
слабый раствор метиленовой синей, на поверхности инволюкрума удается 
увидеть полигональный узор, соответствующий границам соприкасающихся 
клеток. Можно обнаружить также плазмодесмы, соединяющие протопласты 
смежных клеток. 
В заднем по направлению движения вольвокса  конце имеются более 
крупные клетки, выполняющие функцию размножения. Часть этих клеток 
превращается в органы бесполого размножения –  партеногонидии,   другие 
позже образуют половые  органы. 
В результате продольного деления партеногонидии образуется клеточная 
пластинка. Она сначала чашевидно вдавливается так, что концы клеток, на 
которых должны будут образовываться жгутики, оказываются обращенными   
внутрь, а затем выворачивается этими концами наружу и слагается в полый 
шар. Каждая клетка нового ценобия вырабатывает  по два жгутика. Затем до-
черние шары проваливаются в полость старого шара, остаются там некоторое 
время, а потом разрывают его и выходят наружу. 
Половой процесс происходит обычно при наступлении неблагоприятных 
условий. Половые органы формируются из крупных клеток в задней части 
шара. Колонии   вольвокса большей частью обоеполые, реже раздельнопо-
лые. Обычно формируется от 5 до 30, а иногда и больше оогониев с одной 
темно-зеленой шаровидной яйцеклеткой в каждом и от 5 до 100 антеридиев, 
в каждом из которых развивается по 64 двужгутиковых сперматозоида, ли-
шенных зеленой окраски. 
В результате слияния сперматозоида с яйцеклеткой образуется зигота, или 
ооспора, которая наполняется запасными питательными веществами, покры-
вается толстой оболочкой и переходит в состояние покоя. Весной она делит-
ся и образует новую особь. 
 
Рисунок 24. Колониальная монадная водоросль вольвокс: 1 –  колония  с 
дочерними  шарами;   2 – партеногонидии  в  колонии;  3 – оогонии и антери-
дии в участке колонии; 4 –  строение поверхностной  стенки колонии. 
Ход работы 
1. Взять каплю воды (или фиксатора) с вольвоксами и приготовить пре-
парат обычным способом. 
2. Если изучаемые водоросли взяты в живом состоянии, то наблюдать их 
движение. 
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3. Найти и рассмотреть на препарате колонии, в которых обнаруживаются 
партеногонидии и образовались дочерние особи. В этих же или других коло-
ниях наблюдать оогонии, антеридии или же толстостенные звездчатые зиготы. 
4. При малом увеличении микроскопа зарисовать колонию вольвокса с 
дочерними особями и половыми органами. 
5. При большом увеличении зарисовать часть стенки колонии; отметить 
протопласты клеток, расслизненные оболочки, общий слой одевающей их 
слизи. 
Р а б о т а  22. Одноклеточные хлорококковые водоросли 
Водоросли, входящие в порядок хлорококковых (Chlorococcalcs) или про-
тококковых (Protococcales),  характеризуются коккоидной структурой (в ве-
гетативном состоянии не образуют жгутиков). Одноклеточные формы имеют 
вид зеленых налетов, состоящих из отдельных клеток, рыхлых кучек или па-
кетиков. Многие формы обитают вне воды – в почве и на ее поверхности. 
Часто встречаются роды  хлорококк (Chlorococcum) и хлорелла (Chlorella). 
Хлорелла (Chlorella) – мелкая, ярко-зеленая водоросль, обитающая в раз-
нообразных экологических условиях (рис. 25). Она поселяется на сырой поч-
ве, коре деревьев, в мелких пресных водоемах. Нередко ее можно найти в 
теплицах на поверхности цветочных банок и стеллажах, в аквариумах, гра-
финах с застоявшейся водой. Некоторые виды хлореллы входят в состав ли-
шайников или же поселяются внутри тела инфузорий, гидр, червей. 
Клетки хлореллы шаровидной формы, одноядерны, с одним чашевидным  
хлоропластом. Пиреноид бывает не у всех видов. Оболочка клетки у одних 
видов рода однослойная тонкая, у других имеет дополнительно снаружи еще 
три слоя, один из которых содержит спорополленин. Это вещество содер-
жится в пыльцевых зернах и спорах высших растений и очень устойчиво к 
действию различных ферментов. 
Бесполое размножение происходит с помощью лишенных подвижности 
апланоспор. Они возникают в клетке при делении ее содержимого в количе-
стве 4–8–16, покрываются собственной оболочкой и через разрыв оболочки 
материнской клетки выпадают наружу. Половой процесс неизвестен. 
До начала работы рекомендуется соскоблить налет хлорококковой водо-
росли в воду. Через некоторое время можно будет наблюдать образование 
зооспор или автоспор. 
Ход работы 
1.  Макроскопически и микроскопически (в капле воды при малом увели-
чении) рассмотреть состав зеленого налета, в котором обнаружены хлоро-
кокк или хлорелла. Отметить форму и взаимное расположение клеток. 
2.  Изучить строение клетки хлореллы из водной культуры. Зарисовать об-
щий вид клетки. 
3.  Дополнительно сделать схематический рисунок строения клетки. Отме-
тить оболочку, цитоплазму, хроматофор, ядро, пиреноид.  
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Рисунок 25. Хлорококковые одноклеточные: 1– хлорококк  (вид клетки и 
образование зооспор); 2  – хлорелла  (вид клетки и образование автоспор) 
 
Р а б о т а  23. Колониальные хлорококковые водоросли 
Колонии хлорококковых водорослей построены по типу ценобиев. От 
вольвоксовых они отличаются неподвижностью и тем, что клеточные обо-
лочки у них не расслизняются; оболочки обычно целлюлозные, иногда (неко-
торые виды педиаструма) содержат кремнезем, снаружи бывают покрыты 
складками, выступами и т. д. 
Широко распространенные роды  водяная сеточка (Hydrodictyon), сцене-
десмус (Scenedesmus),  педиаструм (Pediastrum) (рис. 26).  
Водяная сеточка (Hydrodictyon) – крупная водоросль, встречающаяся в 
пресных стоячих или медленно текучих водах (заводи, канавы, старицы) с 
постоянным подтоком азотсодержащих веществ. Хорошо переносит условия 
комнатной культуры и, взятая из водоема осенью вместе с водой, в течение 
всего года сохраняется в живом виде и даже может размножаться.  
Ценобии водяной сеточки имеют вид замкнутых узких сетчатых мешочков 
длиной 20-30 см, а нередко и более. Ячеи сети, чаще всего 5–6-угольные, об-
разованы крупными (до 1 см) цилиндрическими клетками, соединенными 
концами по 3–4. 
Клетки имеют целлюлозную оболочку, кутинизированную во внешнем 
слое. Середину клетки занимает крупная вакуоль, в постенном слое цито-
плазмы находится сетчатый хлоропласт с большим количеством пиреноидов, 
глубже располагаются многочисленные ядра (молодые клетки сначала одно-
ядерные, но затем ядро начинает делиться и образуется множество ядер). 
Бесполое размножение осуществляется двужгутиковыми зооспорами, ко-
торых в каждой клетке развивается по нескольку тысяч. Некоторое время зо-
оспоры движутся внутри клетки, а затем слагаются в новый ценобий, кото-
рый через разрыв оболочки старой клетки выходит наружу.  Обычно образо-
вание зооспор начинается сразу во всех клетках старого ценобия. В дальней-
шем рост ценобия происходит лишь за счет увеличения размеров клеток. 
Половой процесс изогамный. Зигота прорастает обычно четырьмя зооспо-
рами, которые затем превращаются в клетки угловатой формы – полиэдры;  
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они образуют новое поколение зооспор, слагающихся затем в сеточку, оде-
тую слизистым пузырем. 
Для микроскопического изучения водяной сеточки надо найти в ее куль-
туре молодые ценобии – в них легче рассмотреть строение отдельных клеток. 
 
Рисунок 26. Хлорококковые колониальные: 1-3 водяная сеточка: 1 – общий 
вид ценобия, 2 – новообразование  ценобия внутри клетки материнского це-
нобия, 3 – участок  ценобия  (увеличено); 4 – педиаструм; 5 – сценедесмус 
Ход работы 
1. Познакомиться с обликом крупного ценобия водяной сеточки по живо-
му материалу или гербарию. Для рассмотрения его можно воспользоваться 
лупой. 
2. Отрезать ножницами небольшую часть молодого ценобия водяной се-
точки, поместить ее в каплю воды на предметное стекло, тщательно распра-
вить с помощью пинцета или препаровальной иглы и накрыть покровным 
стеклом. 
3. Рассмотреть препарат и зарисовать участок ценобия при малом увели-
чении микроскопа. 
4. При большом увеличении нарисовать группу клеток ценобия в месте их 
соединения между собой и отдельную клетку. Обозначить оболочку клетки, 
цитоплазму, хлоропласт, пиреноиды. 
 
Р а б о т а  24. Нитчатые зеленые водоросли 
Нитчатое строение таллома характерно для водорослей из порядка уло-
триксовых (Ulothrichales). Некоторые водоросли этого порядка имеют пла-
стинчатую или мешковидную форму, но развиваются такие талломы перво-
начально как нитчатые. Клетки одноядерные. Обитают как в пресных водах, 
так и в морях. 
В пресных водоемах распространены водоросли этого порядка, относящи-
еся к родам гормидиум (Hormidium),  улотрикс (Ulothrix), энтероморфа (En-
РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й 
БГ
ПУ
 46
teromorpha), в морских – ульва (Ulva) (рис. 27).  
Улотрикс (Ulothrix) встречается в текучих пресных водах; нити прикрепля-
ются к подводным предметам ризоидами и образуют небольшие ярко-
зеленые кустики (рис. 27). Клетки неветвящейся нити улотрикса изодиамет-
рические, с довольно толстыми целлюлозными оболочками. Хлоропласт 
имеет вид постенной изогнутой пластинки, образующей в клетке незамкну-
тый поясок (у некоторых видов хлоропласт замкнутый); ядро в клетке одно. 
 
Рисунок 27. Улотриксовые: 1 – улотрикс: а – базальная клетка, б – вегета-
тивная клетка, в – хлоропласт, г – ядро в клетке, д – верхушеная клетка; 2-4 
ульва: 2 – общий   вид таллома, 3 – вид клеток с поверхности слоевища, 4 – 
поперечный   срез таллома в ризоидной части (между вегетативными клетка-
ми видны удлиненные вегетативные клетки с ризоидальными отростками); 5-
6 энтероморфа: 5 – общий вид трубчатого таллома, 6 – поперечный разрез 
одной стенки таллома. 
Ход работы 
1. Взять пинцетом небольшое количество нитей улотрикса, поместить их в 
каплю воды на предметное стекло, расправить препаровальными иглами и 
накрыть покровным стеклом. 
2. Рассмотреть приготовленный препарат при малом увеличении, затем, 
выбрав лучшее место, где видна отдельно каждая нить, изучить часть нити 
при большом увеличении. 
3. Зарисовать участок нити (несколько клеток); отметить оболочку, цито-
плазму, ядро, хлоропласт, пиреноид. 
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Р а б о т а 25. Пластинчатая зеленая водоросль ульва 
Ульва (Ulva) называется также «морским салатом» за листовидную форму 
ярко-зеленых талломов (рис. 27). Она встречается в прибрежных зонах юж-
ных, дальневосточных и северных морей. 
Таллом имеет вид складчатой по краям пластинки длиной 20–25 см, а ши-
риной до 15 см, с узким нитевидным основанием, прикрепляющимся к суб-
страту. В средней части таллом образован двумя слоями клеток, по краям он 
однослойный. Каждая клетка с одним ядром и одним пластинчатым постен-
ным хлоропластом с пиреноидом. 
У близкого рода энтероморфа два слоя клеток пластинки на ранней стадии 
развития разъединяются, и талломы приобретают вид трубки с однослойной 
стенкой. Отсюда и русское название рода – кишечница (рис. 27). 
Бесполое размножение осуществляется четырехжгутиковыми зооспорами. 
При прорастании споры из нее сначала образуется нить, а затем в результате 
продольного деления клеток она превращается в пластинку. 
Половой  процесс изогамного типа.  Зигота образует диплоидный таллом, 
формирующий затем зооспоры, при образовании которых происходит редук-
ционное деление; из зооспоры вырастает гаплоидный таллом, дающий нача-
ло гаметам (изоморфная смена поколений). 
Ульва съедобна и в некоторых странах используется в пищу. 
Ход работы 
1. Пользуясь фиксированным или гербарным материалом, рассмотреть и 
зарисовать внешний вид ульвы. 
2. Отрезать небольшой участок таллома (у края), положить его плашмя в 
каплю воды на предметное стекло и накрыть покровным стеклом. 
3. При малом увеличении микроскопа найти наиболее тонкое место в пре-
парате и, переведя его под большое увеличение, рассмотреть строение от-
дельных клеток. Видимую в поле зрения микроскопа часть препарата зарисо-
вать. В клетках отметить ядро, хлоропласт, пиреноид. 
 
Р а б о т а 26. Сифонокладальная зеленая водоросль кладофора 
Для представителей этой группы водорослей характерны нитчатые или 
иной формы талломы, состоящие из многоядерных клеток. У этих водорос-
лей в процессе роста таллома образование клеточных перегородок происхо-
дит вне связи с делением ядер. Возникающие многоядерные участки иногда 
называют сегментами, а не клетками. 
Их объединяют в порядок сифонокладиевых, или кладофоровых (Syphono-
cladiales, или Cladophorales). 
Наиболее   распространенные   роды Ризоклониум (Rhizoclonium), Кладо-
фора (Cladophora), Сфероплея (Sphaeroplea).  
Кладофора (Cladophora) – живет как в морях, так и в пресных водах (рис. 
28). Нити ее в начале развития всегда прикреплены к субстрату: подводным 
предметам, сваям, камням и т. д., позже они могут плавать свободно в виде 
пучков или жестких на ощупь дерновин. 
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Рисунок 28. Сифонокладальная зеленая водоросль, кладофора:  1 – общий   
вид   таллома; 2 – часть «веточки» с зооспорангиями; 3 – вегетативная клетка: 
а – ядра, б – хлоропласты, в – пиреноиды 
Кладофора хорошо переносит условия комнатной культуры, если содер-
жать ее в аквариуме с той водой, из которой она была взята в природе. Воду 
нужно периодически доливать.  
Нити кладофоры сложены из клеток, расположенных в один ряд. Клетки 
цилиндрической формы, оболочки их толстые, целлюлозные, слоистые. Хло-
ропласт выглядит как единая сетчато-продырявленная пластинка с большим 
количеством пиреноидов. В действительности такой вид создают многочис-
ленные удлиненные хлоропласты неправильной формы, соединяющиеся сво-
ими концами в постенную сеть. В цитоплазме множество ядер. Запасной 
продукт – крахмал. При микроскопическом изучении клетки крупные ядра, 
лежащие в слое цитоплазмы под хлоропластом, обнаруживаются лишь после 
окрашивания (ацетокармином, железо-гематоксилином или другими краси-
телями). 
Следует обратить внимание на способ ветвления нитей кладофоры, про-
следить этапы образования боковых ветвей из выпячиваний клеток. 
Бесполое размножение кладофоры происходит четырехжгутиковыми зо-
оспорами. Их образование иногда удается обнаружить в конечных клетках 
ветвей таллома.  
Половой процесс изогамный. У некоторых видов кладофоры наблюдается 
изоморфная смена поколений, протекающая сходно с тем, что описано выше 
для ульвы. У некоторых пресноводных видов рода доминирует диплоидная 
фаза, а мейоз происходит перед образованием гамет. 
Кладофора имеет большое практическое значение, так как является сырь-
ем для изготовления бумаги и картона высокого качества. 
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Ход работы 
1. Отрезать ножницами кусочек от скопления нитей кладофоры, распра-
вить нити в воде на предметном стекле, затем накрыть покровным стеклом. 
Нить кладофоры  рассмотреть при  малом увеличении   и зарисовать общий 
вид таллома; обратить внимание на характер ветвления и форму клеток. 
2. При большом увеличении исследовать участок нити в месте разветвле-
ния; рассмотреть отдельную клетку. Чтобы лучше видеть детали строения 
клетки, можно окрасить препарат раствором йода в йодиде калия. 
3. Зарисовать участок нити (2–3 клетки) кладофоры; обозначить хлоропла-
сты, пиреноиды, ядра.  
 
КЛАСС СЦЕПЛЯНКИ (CONJUGACETAE ИЛИ CONJUGATOPHYCEAE) 
К классу сцеплянок принадлежит одноклеточные и нитчатые водоросли, 
которые живут преимущественно в пресноводных, часто в закисленных во-
дах заболачивающихся водоемов. Некоторые сцеплянки поселяются на сы-
рой земле, скалах, камнях.  
Клетки сцеплянок имеют целлюлозную оболочку, часто с поверхности 
ослизняющуюся; ядро одно; хлоропласты зеленые, пластинчатые, лентовид-
ные или звездчатые, расположены постенно или в центре клетки, несут один, 
несколько или много пиреноидов. Форма хлоропластов, их количество и рас-
положение в клетке являются важными диагностическими признаками. За-
пасной продукт – крахмал. В клетках некоторых видов сцеплянок постоянно 
имеются кристаллики гипса. 
Характерная особенность сцеплянок – отсутствие подвижных жгутиковых 
стадий. У них нет бесполого размножения, а половой процесс – коньюгация – 
заключается в слиянии протопластов двух клеток, не дифференцированных 
на гаметы. 
Представители сцеплянок – одноклеточные, колониальные, или многокле-
точные неветвящиеся нити. Для одноклеточных сцеплянок характерно осо-
бое строение клеток, состоящих из двух симметричных полуклеток, между 
которыми нередко есть перетяжка.    
Р а б о т а   27. Нитчатые водоросли из класса сцеплянок 
В пресных водоемах из рода нитчатых сцеплянок распространены Спиро-
гира (Spirogyra), Зигнема (Zygnema), Мужоция (Mougeotia) и др.  
Спирогира (Spirogyra) – одна из самых распространенных зеленых водорос-
лей пресных водоемов, где ее слизистые скопления образуют основную мас-
су так называемой тины (рис. 29). 
Таллом спирогиры имеет вид неветвящейся ярко-зеленой нити, свободно 
плавающей в воде. Клетки цилиндрической формы; оболочка покрыта сли-
зью, образующей внешний студенистый покров всей нити. Внешний слой 
оболочки пектиновый, внутренний – целлюлозный. В постенном слое цито-
плазмы располагаются спирально опоясывающие клетку лентовидные, вол-
нистые по краю, зеленые хлоропласты с большим количеством пиреноидов. 
Число хлоропластов в каждой клетке у разных видов спирогиры различно и 
колеблется от 1 до 16. Количество оборотов спирального хлоропласта в клет-
ке у каждого вида тоже может быть различно и зависит чаще всего от содер-
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жания в воде азотистых веществ. При избытке азота спирали хлоропласта гу-
стые, при недостатке – растянутые. 
Форма ленты хлоропласта довольно сложная: по центру ее проходит гре-
бень; края загнуты в сторону оболочки, обычно бывают неровные, как бы 
рваные. Пиреноиды располагаются по гребню хлоропласта. 
Значительная часть клетки занята вакуолью с клеточным соком, в котором 
иногда можно обнаружить игловидные или крестообразные кристаллы гипса. 
В центральном участке цитоплазмы, соединенном тонкими цитоплазмати-
ческими тяжами с постенным слоем, находится одно крупное ядро с одним 
или двумя ядрышками. 
Рост нити спирогиры идет за счет поперечного деления клеток и дальней-
шего их разрастания. Молодые клетки достигают размеров старых через 1–2 
суток и снова делятся. Вегетативное размножение происходит многоклеточ-
ными участками таллома.  
Во второй половине лета в водоемах можно найти спирогиру в состоянии 
конъюгации. Конъюгирующие нити можно обнаружить и невооруженным 
глазом, так как они сильно изгибаются, становятся более жесткими, извиты-
ми; нити, завершившие конъюгацию, приобретают коричневую окраску 
(окраска оболочек зигот). 
При лестничной конъюгации две особи спирогиры сближаются и на боко-
вых стенках конъюгирующих клеток возникают выросты, постепенно разрас-
тающиеся навстречу друг другу. В месте их соприкосновения оболочки кле-
ток ослизняются и образуется сплошной канал, по которому содержимое 
клеток переливается в противолежащие клетки другой нити и сливается с их 
содержимым. При боковой конъюгации копулируют две рядом лежащие 
клетки одной нити; эти клетки соединяются боковым каналом. У некоторых 
видов спирогиры одновременно происходит и лестничная и боковая конъ-
югация. 
Образующаяся зигота покрывается вскоре толстой многослойной сложно-
го строения оболочкой. После периода покоя она прорастает одним пророст-
ком, при этом происходит редукционное деление: нити спирогиры гаплоидны. 
Интенсивное размножение спирогиры приводит к чрезмерному зараста-
нию водоемов, что нередко отрицательно сказывается на их рыбной продук-
тивности. Вместе с тем биомасса спирогиры может быть использована для 
корма сельскохозяйственных животных. 
Вместе со спирогирой в слизистой тине пресных водоемов обычно встре-
чаются  Зигнема (Zygnema) и Мужоция (Mougeotia), отличается от спирогиры 
формами хлоропластов. 
Ход работы 
1. Взять пинцетом пучок нитей спирогиры, распрямить его, поместить в 
воду на предметное стекло и накрыть покровным стеклом. Можно восполь-
зоваться готовым препаратом. 
2. При   малом  увеличении   микроскопа   рассмотреть препарат. Зарисовать 
общий вид участка нити (несколько клеток). 
3. При большом увеличении микроскопа изучить строение отдельной клет-
ки. Обратить внимание на цвет, форму, количество и расположение хрома-
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тофоров. Чтобы лучше рассмотреть местонахождение пиреноидов и ядра, а 
также обнаружить запасные вещества в клетке, рекомендуется окрасить пре-
парат раствором йода в йодиде калия или нейтральной красной. Зарисовать 
отдельную клетку, обозначить детали ее строения. 
4. На постоянном препарате рассмотреть процесс конъюгации. Зарисовать 
основные этапы процесса, форму и размещение зигот.  
 
 
Рисунок 29. Нитчатые сцеплянки: 1 – мужоция; 2 – зигнема; 3 – спирогира; 
4 – конъюгация у спирогиры;  5 – конъюгация у зигнемы; 6 – прорастание зи-
готы спирогиры. 
 
ТЕМА VII.  ОТДЕЛ ХАРОВЫЕ ВОДОРОСЛИ, ИЛИ ЛУЧИЦЫ (CHAROPHYTA) 
Харовые водоросли нередко встречаются большими зарослями в чистых, 
спокойных и богатых солями кальция пресных и солоноватых водоемах с 
илистым или песчаным дном. Некоторые виды харовых живут в морской во-
де (обычно в заливах). Таллом харовых крупный, многоклеточный, со слож-
ным строением; по внешнему виду они напоминают высшие споровые рас-
тения – хвощи. 
Наиболее распространенные роды  Хара (Chara) и Нителла  (Nilella). 
Р а б о т а 28. Хара 
Хара (Chara) – крупная водоросль (длиной до 50 см); таллом расчленен на 
узлы и междоузлия (рис. 30). Главная стеблевидная ось непрерывно нараста-
ет верхушкой. От ее узлов отходят мутовки коротких веточек – «листьев» – 
такого же строения, но с ограниченным ростом. В пазухе одной из веточек 
каждой мутовки могут возникать боковые ответвления таллома, в свою оче-
редь мутовчато ветвящиеся, дающие пазушные ветви следующего порядка и 
также неограниченно нарастающие верхушкой. Число веточек в мутовке бы-
вает большей частью от 5 до 11.   В  нижней   части главной оси таллома 
находятся бесцветные ветвящиеся ризоиды, которыми водоросль закрепляет-
ся в грунте. Метамерная организация талломам образуется в связи с особен-
РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й 
БГ
ПУ
 52
ностями функционирования верхушечной меристемы. Инициальная клетка 
отчленяет два типа производных – двояковогнутую и двояковыпуклую. По-
следняя больше не делится и, растягиваясь, образует т.н. междоузлие. Из 
двояковогнутой формируется узел  и возникают боковые мутовчато распо-
ложенные ветви, ограниченного роста – «листья». Центральная нить покрыта 
корой, образованной восходящими и нисходящими нитями, отрастающими 
от оснований боковых веточек. Оболочки  клеток  толстые,   часто   инкру-
стированы солями кальция, поэтому таллом  хары большей  частью  жесткий   
на ощупь, хрупкий и ломкий. Молодые клетки одноядерные и содержат лей-
копласты. Затем ядра начинают делиться, и взрослые клетки становятся мно-
гоядерными. В постенном слое цитоплазмы  таких   клеток  находится  боль-
шое количество зеленых зернистых хлоропластов без пиреноидов,  несколько   
глубже в цитоплазме располагаются ядра, а центр занят крупной вакуолью.  
Вегетативное  размножение  происходит укореняющимися ветвями талло-
ма и особыми клубеньками, возникающими в основании «стебля» и на ризо-
идах. 
Половой процесс оогамного типа. Большинство видов хары однодомны: 
оогонии и антеридии у них образуются на одном и том же талломе и обычно 
расположены парами (выше – оогонии, ниже – антеридии). Особенностью ха-
ры является ее многоклеточный оогоний, чего нет у других водорослей. Оо-
гоний овальный или яйцевидный, содержит одну яйцеклетку, опоясанную 
пятью длинными цилиндрическими клетками, срастающимися боками. 
Наверху они отчленяют пять коротких клеток, образующих коронку. 
Антеридий также многоклеточный. Форма его округлая, цвет сначала зе-
леный, при созревании он становится оранжево-красным, так как в хромо-
пластах образуется каротин. Стенки антеридия состоят из восьми трехгран-
ных складчатых клеток, так называемых щитков. От каждого щитка из его 
центра внутрь антеридия отходит одноклеточный стерженек, несущий на 24 
сперматогенных нити, состоящих из 100–300 клеток. В каждой клетке нити 
формируется один двужгутиковый, спирально закрученный сперматозоид. 
Всего в одном антеридии их образуется несколько тысяч. Щитки созревшего 
антеридия раздвигаются, и сперматозоиды освобождаются. В оогоний они 
проникают через отверстие, находящееся между клетками коронки.  
Из оплодотворенной яйцеклетки образуется толстостенная ооспора (зиго-
та). Она богата запасными питательными веществами и имеет бурый или по-
чти черный цвет. Весной после периода покоя ооспора прорастает. Перед 
прорастанием ее диплоидное ядро редукционно делится. Образующийся гап-
лоидный проросток вначале имеет вид нити, из которой в дальнейшем разви-
вается взрослая форма. 
Ход работы 
1. Взять небольшую веточку хары, поместить ее на предметное стекло в 
воду и накрыть покровным стеклом. 
2. Рассмотреть препарат при малом увеличении и зарисовать часть слое-
вища в месте образования боковых веточек – «листьев». 
3. На междоузлиях «листа» рассмотреть строение «коры» и клетки «меж-
доузлия». 
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4. Найти в препарате участок таллома, где видны половые органы, рас-
смотреть его и зарисовать.  
 
 
 
Рисунок 30. Харовые водоросли, хара: 1 – часть  нити  хары   с   оогонием   
и   антеридием;   2 – общий вид; 3 – антеридий;   4 – щитки   антеридии (вид   
изнутри);   5 – антеридиальные   нити   и   сперматозоиды;   6 – зигота 
 
ТЕМА VIII.   ОТДЕЛ ЖЕЛТО-ЗЕЛЕНЫЕ, ИЛИ РАЗНОЖГУТИКОВЫЕ 
ВОДОРОСЛИ (XANTHOPHYTA, XANTHOPHYCOPHYTA, ИЛИ НETEROCONTAE) 
К этому отделу относятся водоросли с желтовато-зелеными или голубова-
тыми хлоропластами. Состав их пигментов близок к составу пигментов бу-
рых и диатомовых водорослей с повышенным содержанием каротиноидов, 
иногда ксантофиллов (без фукоксантина), что несколько маскирует окраску 
хлорофилла, но не дает бурого цвета. Клеточная оболочка пектиновая, в от-
дельных случаях совсем не содержит целлюлозы. Крахмала нет, в качестве 
запасного продукта откладывается масло. 
РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й 
БГ
ПУ
 54
Водоросли этой группы обнаруживают всевозможные типы организации 
талломов – от монадных до сифональных и многоклеточных нитчатых. У мо-
надных форм жгутики одной клетки разного строения. Живут в пресных и 
морских водоемах, а также вне воды. Систематика отдела, его деление на 
классы, слабо разработана. 
Основные роды:   Трибонема  (Tribonema),  Ботридиум (Botrydium),  Воше-
рия (Vaucheria). 
Р а б о т а 29. Вошерия 
Вошерия (Vaucheria) – одна из широко распространенных пресноводных   
водорослей (рис. 31).    
Большинство видов живет в стоячих и проточных пресных водах (особен-
но богатых железом и бедных кальцием); есть виды морские, а некоторые по-
селяются на сырой земле (часто у колодцев), где образуют ярко-зеленые дер-
новинки. 
Большинство водных форм ризоидами прикрепляются к камням, различ-
ным   подводным   предметам,   илистому дну.  Наземные   виды    вошерии 
также прикрепляются ризоидами к субстрату. 
Вошерия имеет неклеточное сифональное строение таллома и представля-
ет собой нитчатую, слабо ветвящуюся структуру с постенным слоем цито-
плазмы и большим количеством зернистых хлоропластов без пиреноидов. 
Глубже располагаются многочисленные ядра. 
Размножение у вошерии бесполое и половое. Многоядерные, многожгути-
ковые зооспоры образуются по одной в зооспорангиях, которые возникают 
на концах веточек и отделяются перегородкой от остального таллома. Круп-
ные зооспоры (стнзооспоры) имеют овальную форму, иногда достигают в 
диаметре 0,5 мм.  Зооспора после недолгого плавания сбрасывает жгутики и 
прорастает в новую особь.  
Половой процесс – оогамия. У большинства видов оогонии и антеридии 
образуются на одной и той же особи. Оогонии мешковидной формы, содер-
жит одну яйцеклетку. При формировании оогония в него переходят вместе с 
цитоплазмой хлоропласты и многочисленные ядра. Большинство этих ядер 
выталкивается обратно, а остается лишь одно. После этого оогоний отделяет-
ся перегородкой от остального тела вошерии. 
Антеридии имеют вид крючковидно согнутых выростов. В месте перегиба 
отделяется собственно антеридий, в котором развивается множество мелких 
двужгутиковых сперматозоидов. Один из сперматозоидов оплодотворяет яй-
цеклетку. Ооспора (зигота) наполняется запасным веществом (маслом) и ге-
матохромом, покрывается толстой оболочкой и переходит в состояние покоя. 
При прорастании ооспоры происходит редукционное деление ядра; нити во-
шерии гаплоидны. 
Ход работы 
1. Взять пинцетом небольшое количество зеленых ниточек вошерии, отре-
зать кусочки их (не длиннее 1 см), поместить на предметное стекло в каплю 
воды и накрыть покровным стеклом. 
2. Рассмотреть приготовленный препарат при малом увеличении микро-
скопа. Найти участок таллома, где хорошо видны хлоропласты и ядра; зари-
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совать его. 
3. Передвигая препарат, поискать зооспорангии и половые органы; если 
они обнаружены, дополнить ранее сделанный рисунок. 
4. На живом материале или фиксированном препарате рассмотреть при 
большом увеличении и зарисовать отдельный зооспорангий  и группу  поло-
вых органов. Сделать надписи.  
 
Рисунок 31. Желто-зеленые, или разножгутиковые,  водоросли, вошерия:   1 
–     общий   вид  таллома;  2 –  образование и выход крупной зооспоры; 3 – часть 
нити  с оогониями и  ангеридиями  (внизу – увеличено). 
 
ТЕМА IX.  ОТДЕЛ ДИАТОМОВЫЕ ВОДОРОСЛИ  
(DIATOMEAE, ИЛИ BACILLARIOPHYTA) 
Диатомовые водоросли – микроскопические одноклеточные и колониаль-
ные организмы, имеющие характерную, только им свойственную клеточную 
оболочку, содержащую в своем составе кремнезем и образующую так назы-
ваемый панцирь.  Панцирь состоит из двух частей: большей эпитеки и мень-
шей – гипотеки (рис. 32). Эпитека и гипотека построены одинаково: они сла-
гаются из плоской створки и одного или нескольких  поясковых ободков.  
Поясковый ободок эпитеки находит на таковой гипотеки, как крышечка на 
коробочку; вместе они образуют поясок панциря. На створках имеется слож-
ный «рисунок», образованный порами и  ареолами, обеспечивающий систему 
сообщения клетки с внешней средой. Некоторые диатомеи имеют шов – уз-
кие длинные щели, пронизывающие толщу створки, служащие для передви-
жения. 
Под панцирем находится пектиновая оболочка. Протопласт клетки одет 
плазмалеммой, вакуоль одна или несколько, ядро одно. Хлоропласты пла-
стинчатые, желтовато-бурые, кроме зеленых хлорофиллов а и с, они содер-
жат оранжевый каротин, желтый ксантофилл и бурый пигмент фукоксантин, 
маскирующий зеленый цвет хлорофилла. Запасной продукт углеводной при-
роды – хризоламинарин.  
Размножаются диатомовые водоросли вегетативно – продольным деле-
нием клеток с достраиванием гипотеки. Половой процесс протекает по изо-, 
гетеро- или  оогамному типу. Зигота (ауксоспора) обладает способностью к 
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интенсивному росту. Жизнь водоросли проходит в диплоидной фазе. Мейоз 
происходит перед образованием гамет. 
 
Рисунок 32. Диатомовая водоросль пиннулярия: А – вид со стороны пояска; 
Б – вид со стороны шва; В – продольный разрез; В – вегетативное 
размножение;  1 – эпитека, 2 – гипотека, 3 – шов, 4 – узелок, 5 – хлоропласт, 7 – 
цитоплазма, 8 – ядро, 9 – створка, 10 – поясок 
 
Диатомовые водоросли чрезвычайно широко распространены и в планк-
тоне, и в бентосе различных пресноводных бассейнов, морей и океанов, не-
редко также поселяются на почве или в ее верхних слоях, на влажных кам-
нях, скалах, стенах, на коре деревьев. Диатомеи имеют большое значение как 
кормовая база мелких животных  и служит начальным звеном пищевых це-
пей в водных экосистемах. 
Отдел делят на два класса: центрические и пеннатные (перистые) диато-
мовые. 
Р а б о т а 30. Центрические диатомеи (Centrophyceae) 
У представителей этого класса радиально симметричные створки и отсут-
ствует шовно-узелковый аппарат. Все центрические водоросли неподвижны. 
Половой процесс – оогамия. 
Мелозира   (Melosira)  – этот нитчатая колониальная водоросль, состоящая 
из однотипных цилиндрических клеток, соединенных между собой мелкими 
шипиками, расположенными на поверхности створок (рис. 33). Панцирь име-
ет широкие пояски, поэтому водоросль чаще всего видна со стороны поясков. 
В клетках имеется несколько лопастных хлоропластов, расположенных по-
стенно, центр занят большой вакуолью с клеточным соком. 
Мелозира не имеет шовно-узелковой структуры и поэтому неподвижна. 
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Вегетативное размножение происходит вследствие  деления клетки  в  плос-
кости створок  и   последующего  достраивания новых створок  (гипотек)  у 
дочерних клеток. Вследствие такой особенности деления одна дочерняя 
клетка имеет размер материнской клетки (ее эпитека перешла от материн-
ской клетки), а другая – меньший (ее эпитекой стала гипотека материнской 
клетки). 
Половой процесс – оогамия. В одних клетках после редукционного деле-
ния образуется одна яйцеклетка, в других – четыре сперматозоида с одним 
жгутиком. Зигота покрыта тонкой, хорошо растяжимой оболочкой. Интен-
сивно растущие зиготы называются ауксоспорами. Так как в половом про-
цессе участвуют измельченные после многократных делений клетки, то аук-
соспора восстанавливает их исходный объем. Достигнув определенных раз-
меров, под покровами ауксоспоры вырабатывает собственный панцирь новой 
клетки.  
Ход работы 
1. Каплю из планктона, содержащего мелозиру, поместить па  предметное 
стекло и  накрыть покровным  стеклом. 
2. Найти в приготовленном  препарате изучаемую водоросль, рассмотреть 
нить мелозиры с ауксоспорами, зарисовать ее  (при большом увеличении). 
 
Рисунок 33. Диатомовые водоросли: 1 – навикула; 2 – гомфонема  (колония 
и отдельные клетки – вид со створки и с пояска); 3 – табеллярия   (колония);   
4 – фрагиллярия   (колония   и   отдельные  клетки);   5 – синедра (эпифит на 
нити кладофоры); 6 – цимбелла; 7 – циклотелла (вид со створки и с   пояска); 
8 – астерионелла; 9 – мелозира  (вверху – пить  с  ауксоспорами). 
 
Р а б о т а  31. Пеннатные диатомеи (Pennatophyceae) 
К классу пеннатных относятся водоросли с двухсторонней симметрией 
створок (рис. 32, 33).  Эти водоросли имеют шовно-узелковый аппарат и мо-
гут передвигаться. Половой процесс – коньюгация.  
Пиннулярия (Pinnularia) – род одноклеточных, редко колониальных диа-
томовых бентосных водорослей, обитающих в пресных, бедных известью во-
доемах. 
Клетки пиннулярии надо наблюдать живыми, а для изучения панциря 
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лучше воспользоваться фиксированным материалом. 
При рассматривании со стороны створки клетка пиннулярии имеет форму 
эллипса, а со стороны пояска – прямоугольника. По концам створки и в сере-
дине ее находятся узелки: два полярных и один центральный. Они представ-
ляют собой утолщения оболочки с внутренней стороны. По длине створки 
проходит шов. Узелки и шов составляют орган движения пиннулярии. 
По краям створки хорошо заметен рисунок из поперечных «штрихов», не 
достигающих  шва. Это перегородки камер, расположенных внутри панциря, 
через которые внутренняя полость клетки сообщается с внешней средой. 
Цитоплазма занимает в клетке постенный слой, в котором располагаются 
два пластинчатых хлоропласта с загнутыми краями. Широкой стороной хло-
ропласты обращены к пояску, а краями – створке. Таким образом, при рас-
сматривании клетки со стороны створки видны оба хлоропласта. В центре 
клетки находится цитоплазматический карман (мостик), в нем помещается 
одно ядро. Пространство по обе стороны от мостика занято вакуолями с кле-
точным соком, в котором бывают капли масла. 
Размножается пиннулярия вегетативно, делением клеток. При этом цито-
плазма и находящиеся в ней хлоропласты  делятся вдоль; одна из вновь обра-
зовавшихся клеток получает эпитеку материнской клетки, другая – гипотеку. 
К этому времени створки несколько расходятся и идет достройка новых 
створок у каждой дочерней клетки: в каждой клетке достраивается меньшая 
створка, поэтому в результате деления получаются клетки не одинаковых 
размеров и в популяции постепенно накапливаются мелкие особи. 
Восстановление крупных размеров клеток связано с половым процессом. 
Зигота (ауксоспора) вначале покрыта только пектиновой оболочкой, и в это 
время она усиленно растет, а позже вырабатывает панцирь. 
Сходное с пиннулярией строение клетки имеет навыкула (Navicula), у эпи-
фитной водоросли  гомфонемы (Gomphonema)  створки асимметричные.  
Ход работы 
1. Взять небольшое количество донного ила или бурых обрастаний с под-
водных предметов, с нитей кладофоры и т. д. и вместе с водой поместить па 
предметное стекло, приготовив временный препарат. Рассматривая препарат 
при малом увеличении микроскопа, найти живые и отмершие клетки диато-
мей. Установить, к каким родам они относятся. 
2. При большом увеличении изучить строение панциря (на отмерших клет-
ках); в положении «со створки» найти шов, узелки, «штрихи» (ареолы); узел-
ки и штрихи видны и в положении «с пояска». 
3. Составить схему внутреннего строения клетки: отметить цитоплазму, 
ядро, вакуоли, хлоропласты.  
 
ТЕМА X.  ОТДЕЛ БУРЫЕ ВОДОРОСЛИ (РHAEOPHYTA, ИЛИ РHAEOPHYCOPHYTA) 
Бурые водоросли имеют относительно крупные многоклеточные талломы; 
распространены они почти исключительно в соленых водах, встречаются в 
морях и океанах на всех климатических широтах, нередко составляют основ-
ную массу морского фитобентоса, особенно в холодных морях. 
Талломы бурых водорослей разнообразны: от нитчатых гетеротрихальных 
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до дифференцированных пластинчатых тканевых форм. Рост таллома у од-
них интеркалярный, у других верхушечный. 
Клеточные оболочки  состоят из двух слоев: наружного ослизняющегося, 
содержащего альгиновую кислоту и внутреннего, образованного особой раз-
новидностью целлюлозы – альгулезой.  
Протопласт клетки содержит одно ядро, крупную вакуоль; хлоропластов 
много, они иногда имеют вид разветвленных пластин, чаще дисковидные или 
зернистые, расположенные в перинуклеарном пространстве под наружной 
мембраной ядра и выступающие над поверхностью в виде почек. Хро-
матофоры содержат хлорофиллы а и с, фукоксантин, каротин и ксантофилл. 
Окраска – от желто-оливковой до темно-бурой – зависит от количественного 
соотношения этих пигментов. Продуктами ассимиляции являются простые 
сахара, запасными – специфичные для бурых водорослей полисахариды ла-
минарии, сахароспирт – маннит, танины и жиры. 
Бурым водорослям свойственно вегетативное, бесполое и половое раз-
множение. Бесполое размножение осуществляется двужгутиковыми зооспо-
рами или неподвижными апланоспорами (тетраспорами). Половой процесс 
– изо-, гетеро- или оогамия. У преобладающего большинства видов цикл 
воспроизведения со сменой поколений. 
Бурые водоросли служат промышленным сырьем для получения ряда цен-
ных продуктов, особенно альгиновой кислоты. В приморских странах их ис-
пользуют в качестве удобрений и на корм скоту. Некоторые из них, например 
ламинария и алярия, под названием «морская капуста», употребляются в пи-
щу и являются лечебными растениями, так как содержат йод, бромистые со-
ли, витамины. 
Отдел бурых водорослей подразделяют на два класса, основным различи-
ем между ними является характер цикла воспроизведения. Класс Фэозооспо-
ровые (Phaeozoosporophyceae) характеризуется  сменой поколений (изо- или 
гетероморфной) и включает нитчатые и пластинчатые формы. Спорофиты их 
обычно крупные, сложного строения. Класс циклоспоровые объединяет водо-
росли, у которых смена генераций в цикле воспроизведения отсутствует; тал-
ломы имеют тканевое строение. 
КЛАСС ФЭОЗООСПОРОВЫЕ (PHAEOZOOSPOROPHYCEAE) 
Р а б о т а 32. Ламинария 
Виды рода ламинария (Laminaria) (рис. 34) обитают в северных и восточ-
ных морях, где образуют огромные заросли в полосе сублиторали (до глуби-
ны 20 м). Талломы ламинарий имеют вид листовой пластины размером до 2 
м и более, соединенной с плотным черешком, заканчивающимся когтевид-
ными мощными ризоидами, прикрепляющими водоросль к подводным камням.  
Таллом ламинарии многолетний: зимуют ризоиды и черешок, а листовид-
ная пластина ежегодно сбрасывается осенью и вновь отрастает весной за счет 
участка интеркалярной меристемы, сохраняющегося в верхней части черешка. 
Мешковидные зооспорангии, перемежающиеся с удлиненными парафиза-
ми, образуются у основания листовидной пластины на ее поверхности боль-
шими группами – сорусами. Ламинарии спороносят во второй половине 
июля – августе. Двужгутиковые почковидные зооспоры прорастают в микро-
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скопические нитевидные гаметофиты – заростки. Мужские и женские за-
ростки отличаются формой нитей. Голая яйцеклетка выталкивается из оого-
ния, оплодотворяется, находясь на его верхнем конце, и превращается в оос-
пору; затем она прорастает в новое растение ламинарии (спорофит). 
Па примере ламинарий может быть изучено тканевое строение таллома у 
бурых водорослей. Ее меристематические клетки способны делиться в трех 
взаимно перпендикулярных направлениях и образовывать объемные струк-
туры, в которых все клетки связаны плазмодесмами.  
На срезах черешка (продольном и поперечном) обнаруживается кора, со-
стоящая из нескольких слоев клеток, заполненных хлоропластами, неокра-
шенный промежуточный слой и сердцевина, представляющая собой сплете-
ние вытянутых по длине черешка нитей. Черешок растет в толщину за счет 
коры, называемой меристодермой. На поперечном срезе видны слои напо-
минающие годичные кольца. 
Листовидная пластина имеет многослойную кору, в центре «жилки» нахо-
дятся удлиненные клетки, напоминающие по своему строению ситовидные 
клетки растений. На разрезе, проведенном через спороносный участок, вид-
ны зооспорангии и возвышающиеся над ними булавовидные многоклеточные 
парафизы. 
 
Рисунок 34. Бурые водоросли: 1 – общий    вид    ламинарии:    2 – общий   
вид   алярии;    3 – продольный   разрез   таллома  ламинарии   (видны   трубча-
тые   нити);   4 –  разрез   через   спороносный   участок   таллома  ламинарии  
(видны зооспорангии). 
Ход работы 
1. По гербарным образцам или спиртовому материалу познакомиться с 
внешним  обликом ламинариевых  водорослей. 
2. Сделать срез черешка (или воспользоваться готовым препаратом), рас-
смотреть его тканевое строение при малом увеличении микроскопа. Препа-
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рат зарисовать, сделать соответствующие надписи. 
3. Пользуясь готовыми препаратами, рассмотреть внутреннее строение ли-
стовидной пластины и ее спороносной зоны. Зарисовать общий вид разреза 
(при малом увеличении) и зооспорангии  (при большом увеличении). 
 
КЛАСС ЦИКЛОСПОРОВЫЕ (CYCLOSPOROPHYCEAE) 
Р а б о т а 33. Фукус 
Фукусы (Fucus) – многолетние бурые водоросли, широко распространен-
ные в приливно-отливной зоне северных морей (рис. 35). Талломы фукуса 
(высотой от 30–40 см до 2 м) имеют вид дихотомически разветвленных буро-
ватых кустов, нарастающих своей верхушкой. Ветви талломов плоские, ко-
жистые, со «средней жилкой». Основание таллома имеет вид округлого ство-
лика с конической подошвой, которой он прикрепляется к субстрату.  По бо-
кам средней жилки и в верхних частях таллома, попарно расположены плава-
тельные пузыри, поддерживающие водоросль на плаву во время прилива.  
На срезе таллома видна мелкоклеточная окрашенная кора с большим ко-
личеством хроматофоров. Внешний ее слой – меристодерма – состоит из кле-
ток, сохраняющих способность к делению. Глубже располагается крупнокле-
точная паренхима с межклетниками (промежуточный слой), а в центре – ни-
тевидные клетки, выполняющие функцию проводящей ткани. 
Бесполого размножения нет. Половой процесс оогамный.  Половые органы 
находятся в особых вместилищах – скафидиях ( концептакулах), которые 
располагаются под корой и открываются наружу небольшим отверстием. Са-
ми скафидии размещены во вздутиях концевых веточек – рецептакулах.  От 
стенок скафидия в его полость врастают многочисленные нити – парафизы;  
между ними формируются половые органы. Скафидии могут быть однополы-
ми или обоеполыми.  Половые клетки формируются путем редукционного 
деления диплоидных ядер материнских клеток.  В оогониях образуется по 8 
яйцеклеток, в антеридиях – по 64 сперматозоида.  
Оплодотворение происходит вне скафидиев, в воде. Зигота сразу прорас-
тает, образуя диплоидный таллом фукуса. Следовательно, у фукуса смена по-
колений отсутствует. 
Ход работы 
1. Рассмотреть и зарисовать внешний вид фукуса. Отметить плавательные 
пузыри. 
2. Небольшие кусочки таллома с бугорчатыми вздутиями, где находятся 
скафидии, положить на стекло в воду, а затем при помощи препаровальных 
игл вскрыть бугорки и попытаться выделить из скафидиев половые органы. 
Рассмотреть оогонии и антеридии, зарисовать их при большом увеличении, 
сделать соответствующие надписи. 
3. Через верхушечную ветвь таллома сделать бритвой несколько попереч-
ных срезов и обычным способом приготовить временный препарат. Найти 
лучший срез «тканей» таллома, рассмотреть и зарисовать их при большом 
увеличении. Сделать соответствующие надписи.  
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Рисунок 35. Бурые водоросли: фукус пузырчатый: 1 – внешний вид; 2 – 
разрез таллома со скафидиями (слева – женский, справа – мужской); 3 – анте-
ридии; 4 – оогонии. 
ТЕМА XI.  ОТДЕЛ КРАСНЫЕ ВОДОРОСЛИ (RHODOPHYTA) 
Красные водоросли, или багрянки, распространены преимущественно в 
бентосе северных и южных морей; реже они встречаются в пресных водах. 
Их многоклеточные талломы имеют вид кустиков, нитей, корочек, листовид-
ных одно- или многослойных пластинок, прикрепленных к субстрату; из-
вестны и одноклеточные формы. Талломы красных водорослей при большом 
разнообразии внешних форм построены однотипно. В их основе лежит раз-
нонитчатая структура.  Могут бить одно- и многоосевые талломы. В послед-
нем случае осевые части таллома образованы параллельно идущими нитями. 
Очень крупных форм нет, лишь у отдельных видов талломы достигают 1,5–2 м. 
Характерны пигменты хлорофиллы a и следы d, каротин, ксантофилл, 
фикоэритрин и фикоциан. Окраска талломов от розовато-красных и малино-
вых тонов у наиболее глубоководных водорослей до фиолетовых, желтова-
тых и синеватых тонов у мелководных форм.   
Оболочки клеток в основе целлюлозные, но содержат большое количество 
пектиновых веществ и гемицеллюлоз, которые сильно ослизняются и набу-
хают, образуя общий каркас мягкой или хрящеватой консистенции, в кото-
рый как бы погружены протопласты клеток. У некоторых видов оболочки 
клеток инкрустируются карбонатами кальция и магния, и тогда таллом их 
становится твердым, каменистым, напоминающим, кораллы, например, во-
доросли, семейства кораллиновых (Corallinaceae). У высокоорганизованных 
форм клеточные стенки имеют поры. 
Ядро в клетке одно, реже их несколько, цитоплазма занимает постенное 
положение, центр клетки занят вакуолью. Хлоропласты дисковидной, пла-
стинчатой, реже звездчатой формы, большей частью без пиреноидов. Про-
дукты ассимиляции – багрянковый крахмал и масло. 
Особенностью красных водорослей является отсутствие подвижных жгу-
тиковых стадий.  Бесполое размножение у просто организованных форм про-
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исходит с помощью голых моноспор, возникающих по одной в моноспоран-
гиях;  у высших – тетраспорами, образующимися по четыре в тетраспоран-
гиях. 
Половой процесс протекает специфично. Женский половой орган – карпо-
гон.  В брюшке карпогона находится одна яйцеклетка. Мужские половые ор-
ганы – антеридии – обычно собраны группами, образуют гаметы  – сперма-
ции.  Переносимые течением воды, спермации попадают или прямо на карпо-
гон, или на трихогину, через которую их содержимое поступает в карпогон, а 
затем сливается с яйцеклеткой. Оплодотворенная яйцеклетка, делясь, дает 
начало спорам. Их называют карпоспорами,  а группы карпоспор образуют   
цистокарпии, которые, по сути, являются вторым диплоидным поколением. 
В цикле развития красных водорослей чередуются гаплоидный гаметофит, 
диплоидный тетраспорофит, живущий самостоятельно, и диплоидный полу-
паразитический карпоспорофит, сидячий на гаметофите.  
Красные водоросли, как и бурые, являются ценным промышленным и тех-
ническим сырьем. Из них добывают студенистые вещества агар-агар и кар-
раген, которые используются в пищевой, текстильной и кожевенной про-
мышленности, а также в микробиологических лабораториях в качестве пита-
тельной среды. Некоторые красные водоросли благодаря содержанию в них 
значительного количества белков (до 30%), йода, витаминов имеют большое 
пищевое и лекарственное значение. 
Отдел красные водоросли делится на два класса: бангиевые и флоридее-
вые. Класс бангиевые (Bangiophyceae) объединяет водоросли с одноклеточ-
ными и нитчатыми ветвящимися, реже пластинчатыми талломами. Бесполое 
размножение осуществляется моноспорами. Карпогоны не имеют трихогин. 
Класс флоридеевые (Florideophyceae) включает многоклеточные водорос-
ли разной величины и с разнообразным строением талломов. Характерно 
наличие пор в клеточных стенках. Бесполое размножение у большинства ви-
дов осуществляется тетраспорами.  
 
КЛАСС БАНГИЕВЫЕ (BANGIOPHYCEAE) 
Р а б о т а  34. Порфира 
Порфира (Porphyra) встречается в прибрежной полосе некоторых южных 
районов Тихого и Атлантического океанов, у южных и юго-западных побе-
режий Европы, в Черном море (рис. 36). Ее талломы достигают в длину 20–30 
см и имеют вид пластин овальной, округлой или ланцетной формы, гладких 
или волнистых по краям, черешковидно суженных к основанию; ризоидаль-
ными выростами водоросль прикреплена к камням или к другим водорослям. 
Таллом сложен одним-двумя слоями клеток. В оболочках клеток нет пор; яд-
ро одно; хлоропластов 1–2, звездчатой формы, с одним пиреноидом. Окраска 
розовато-сиреневая, малиновая, красновато-пурпурная или зеленовато-
фиолетовая. Рост слоевища диффузный. 
Бесполое размножение осуществляется моноспорами, возникающими из 
вегетативных клеток. Из вегетативных же клеток образуются и половые ор-
ганы: мужские – антеридии и женские – карпогоны. Карпогоны и антеридии 
размещаются на талломе группами и видны с поверхности в виде пятен. Ан-
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теридии мелкие, бесцветные; в каждом формируется один неподвижный 
мужской половой элемент – спермаций; переносимые водой спермации по-
падают на карпогон или трихогину.  Карпогон содержит одну яйцеклетку. 
Зигота без редукционного деления дает начало 8–16 диплоидным карпоспо-
рам, из которых развиваются новые особи нитчатого строения (спорофиты).  
После образования моноспор и половых органов значительная часть таллома 
разрушается и он, как правило, погибает. При прорастании особых моноспор, 
образованных на спорофитах, происходит редукционное деление, и форми-
руются гаплоидные пластинчатые талломы гаметофитов. 
В Черном море порфира вегетирует с ноября по май, а в северных морях – 
до половины июля. 
Порфира съедобна, и в некоторых приморских странах, например в Япо-
нии, где высоко ценится за нежность и вкус, она даже культивируется. 
Ход работы 
1. Рассмотреть гербарный экземпляр порфиры и зарисовать ее внешний 
вид. Найти участки (пятна) с органами размножения. Приготовить микропре-
парат из слоевища порфиры. Для этого отрезать небольшой кусочек от края 
таллома (фиксированный материал), поместить в каплю воды на предметное 
стекло и накрыть покровным стеклом. 
2. При малом увеличении микроскопа найти лучший участок препарата, а 
затем при большом увеличении рассмотреть строение вегетативных клеток и 
поискать клетки с карпоспорами. 
3. Зарисовать часть таллома, видимую в поле зрения микроскопа, при 
большом увеличении. Отметить все опознанные детали строения клеток. 
 
Р а б о т а  35. Батрахоспермум 
Батрахоспермум (Batrachospermum) – пресноводная водоросль, которая 
предпочитает чистую, насыщенную кислородом воду и поселяется на веточ-
ках, упавших в воду, и других подводных предметах (рис. 36). 
Ее таллом серого, зеленовато-желтого, желтовато-бурого, оливкового или 
зеленовато-синеватого цвета, имеет вид кустика размером до 10–15 см, при-
крепленного основанием к подводным предметам. 
Слоевище состоит из осевой нити, слагающейся рядом бесцветных, срав-
нительно крупных цилиндрических клеток, и мутовок боковых коротких ве-
точек, состоящих из мелких окрашенных клеток – ассимиляторов. Эти клетки 
содержат большое количество пластинчатых хлоропластов. Часть боковых 
нитей свешивается вниз и образует псевдопаренхиматическую кору, окру-
жающую центральную нить. Оболочки клеток имеют поры, через которые 
проходят плазмодесмы. 
Бесполое размножение осуществляется моноспорами, образующимися в 
шаровидных моноспорангиях на ассимиляторах. 
Половые органы – антеридии и карпогоны – развиваются на одном или на 
разных растениях. 
Антеридии образуют неподвижные мужские половые элементы – сперма-
ции, которые переносятся водой на карпогон. После оплодотворения из зиго-
ты вырастают гонимобластные нити на концах несущие карпоспоры, собран-
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ные в тесные группы, напоминающие цистокарпии.  Диплоидная карпоспора 
прорастает без редукционного деления в нитчатую структуру спорофита, 
описанную под названием шантранзия (Chantransia). На этой стадии водо-
росль размножается диплоидными моноспорами и иногда прорастает в гап-
лоидный таллом батрахоспермума. При этом в верхушечной клетке шантран-
зии происходит редукционное деление, т.е. мейоз соматический и не связан с 
образованием спор и гамет. 
 
 
Рисунок 36 . Красные водоросли: 1 – порфира; 2–4 – батрахоспермум  (2 – 
общий вид; 3– участок таллома  с мутовками ассмиляторов и монорангиями;  
4–5 – то же,  с «цистокарпиями»). 
Ход работы  
1. Взять пинцетом небольшие отрезки таллома батрахоспермума (фикси-
рованный материал), положить в каплю воды на предметное стекло и 
накрыть покровным стеклом. 
2. Рассмотреть в микроскоп центральную ось таллома с мутовкой ассими-
ляторов и зарисовать их общий вид. 
3. Найти на боковых ответвлениях моноспорангии и «цистокарпии», рас-
смотреть и зарисовать их при большом увеличении. Рисунки надписать. 
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РАЗДЕЛ IV 
ГИСТОЛОГИЯ 
Растительные ткани представляют собой группы клеток, сходных по 
функциям, строению, происхождению и положению в теле растения. 
По физиологической роли и значению в жизни растения различают 
шесть типов тканей: образовательные (меристемы), покровные, основные, 
проводящие, механические и выделительные. Меристемы являются эмбрио-
нальными тканями, из них образуются все другие. По происхождению мери-
стемы бывают первичными (находятся на кончике стебля и корня) и вторич-
ными (располагаются в других частях растения). По положению в теле рас-
тения различают меристемы верхушечные и вставочные, которые обеспечи-
вают рост в длину и боковые – камбий, перицикл и феллоген,  обусловлива-
ющие утолщение стебля и корня. 
Каждая ткань выполняет какую-либо главную функцию, но может вы-
полнять и несколько дополнительных.   
 
ТЕМА XII. ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ ТКАНЬ (МЕРИСТЕМА) 
На конце побега и корня растений находится конус нарастания, у побега 
он прикрыт верхушечными листьями почки, у корня – клетками корневого 
чехлика. В конусе нарастания расположена первичная меристема. У семен-
ных растений она состоит из плотно соединенных между собой паренхимных 
клеток с тонкими оболочками, густой цитоплазмой, крупным ядром и очень 
мелкими вакуолями. При благоприятных условиях клетки меристемы об-
ладают способностью постоянно делиться. 
Самая  терминальная часть конуса нарастания побега имеет вид купола. 
Здесь находится нескольких инициальных клеток, которые делятся, форми-
руя производные инициальных клеток. Масса недифференцированных мери-
стемных клеток заполняет все внутреннюю часть куполообразной части 
апекса. 
В субапикальной части конуса, там где возникают листовые бугорки 
(примордии),  определенные слои меристемных клеток преобразуются в три 
специализированные меристемы побега: протодерму, основную меристему и 
прокабий (проваскулярную ткань). Эти меристемы образуют  три фундамен-
тальные ткани побега – эпидерму (из протодермы), основную паренхиму (из 
основной меристемы) и проводящую (васкулярную) ткань: ксилему и флоэму 
(из прокамбия).  
В корне инициальные клетки расположены  в зоне деления в три слоя 
(этажа). Каждый из них дает начало определенным дерминированным мери-
стемам: из нижнего формируется калиптроген, из среднего – основная мери-
стема, а из верхнего – прокамбий. Начало протодерме  дает либо калиптро-
ген (у двудольных),  либо наружные слои коры (у однодольных). 
Несколько выше, в зоне роста и всасывания из них образуются основные 
ткани корня: основная паренхима  (из основной меристемы), проводящая 
ткань  (из прокамбия) и  ризодерма или эпиблема (из протодермы),  калип-
троген участвует в образовании корневого чехлика. 
Таким образом, в молодом стебле, так же как и в корне различают 
наружную часть тканей – первичную кору и внутреннюю, состоящую из про-
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водящих тканей и сердцевины – центральный (проводящий) цилиндр. Самый 
наружный покровный слой  побега – эпидерма, а корня – абсорбционный 
слой – ризодерма.  
Задания 
1. Изучить внешний вид конуса нарастания побега и корня. 
2. Изучить строение первичных апикальных меристем побега и корня. 
Материал и оборудование. Живые или фиксированные побеги и верху-
шечные почки элодеи канадской, корни репчатого лука, пшеницы или куку-
рузы, постоянные препараты продольного разреза конуса нарастания стебля 
и корня, биологический и стереоскопический микроскопы, иглы, предметные 
и покровные стекла, раствор J2в KJ, вода. 
Р а б о т а 36. Конус нарастания побега элодеи (Elodea canadensis Mich.) 
Ход работы 
1. Рассмотреть внешний вид побега элодеи используя свежие или вы-
держанные в спирте растения. Обратить внимание на листорасположение. 
Зарисовать строение побега элодеи. На рисунке указать: верхушечную почку, 
междоузлие, узел, мутовки листьев (в каждой мутовке располагается по три 
листа, при этом листья одного узла чередуются с листьями соседних узлов). 
2.  Изучить строение верхушки побега элодеи для чего верхушечную 
почку побега элодеи отрезать и поместить на предметное стекло в каплю во-
ды. Для работы стекло лучше перенести на столик стереоскопического мик-
роскопа. Взяв в обе руки по препаровальной игле, от основания почки к ее 
вершине начать осторожно по одному отделять все листья, пока не появится 
скрытая листьями верхушка стебля. Особенно осторожно нужно отделять 
самые верхние, едва заметные листья, чтобы не повредить нежный конус 
нарастания. После того как обнаружится верхушка, отделить ее от стебля и 
передвинуть в каплю воды на этом же стекле, предварительно удалив с него 
все снятые листья. Готовый препарат перенести на столик микроскопа и рас-
смотреть при малом увеличении. Самая верхняя часть имеет форму конуса, – 
она гладкая, округлая, без всяких  выростов (рис. 35). Несколько ниже его 
намечаются небольшие бугорки или валики – зачатки листьев. Передвигая 
препарат от конуса далее вниз, проследить за последовательным увеличени-
ем размеров листовых зачатков в результате их роста на меристематической 
верхушке побега. 
Зарисовать общий вид конуса с листовыми валиками, указать: конус 
нарастания побега и листовые  бугорки (примордии). 
3. Строение меристемы конуса нарастания побега элодеи рассмотреть при 
малом увеличении микроскопа. На продольном срезе окрашенного постоян-
ного препарата конуса нарастания элодеи видно, что концевая часть стебля 
имеет вид конуса, закругленного на вершине (рис. 36 А). На некотором рас-
стоянии от вершины отходят в стороны первичные листовые бугорки, или 
примордии. Далее, они постепенно увеличиваются и превращаются в эмбрио-
нальные листья, охватывающие конус нарастания, образуя почку. Между 
формирующимися листьями можно заметить более мелкие вторичные бугор-
ки пазушных почек. Это зачатки будущих конусов нарастания боковых побе-
гов.  
В местах, соответствующих междоузлиям, заметны ровные ряды таб-
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литчатых клеток, лежащих друг над другом. Это вставочная или интеркаляр-
ная меристема, при делении ее клеток в поперечном направлении происходит 
рост междоузлий. 
Зарисуйте микроскопическое строение конуса нарастания элодеи, ука-
жите: конус нарастания, листовые  бугорки (примордии), бугорки пазушных 
почек, зачаточный стебель, вставочную меристему. 
 
Рисунок. 35. Верхушечная меристема побега элодеи канадской: 1 – конус 
нарастания побега, 2 – листовые  бугорки (примордии). 
 
Рисунок 36. Верхушечная меристема (продольный срез). А – почка  эло-
деи с конусом нарастания: 1 – вершина конуса нарастания с инициалями и 
производными  инициалей, 2 – листовые  бугорки (примордии), 3 – эмбрио-
нальные листья, 4 – бугорки  пазушных почек, 5 – вставочная меристема, 6 – 
зачаточный стебель. Б – верхушечная меристема корня: 1 – корневой чехлик, 
2 – конус нарастания 3 – инициальные клетки конуса корня, 4 – инициальные 
клетки корневого чехлика, 5 – наружные отшелушивающиеся клетки чехли-
ка,  6 – основная меристема, 7 – прокамбий, 8 – протодерма 
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Р а б о т а 37. Конус нарастания корня 
Ход работы 
1. Для изучения строения верхушечной меристемы корня можно исполь-
зовать корни луковиц, наклюнувшихся семян пшеницы или кукурузы. Отде-
лить кончик корня, положить его на предметное стекло в каплю воды, 
накрыть покровным стеклом и рассмотреть при малом увеличении микро-
скопа. Вы увидите цилиндрический кончик корня, несущий на самой вер-
шине корневой чехлик. Конус нарастания – это самая дистальная часть корня, 
прикрытая чехликом. Корневой чехлик имеет вид конусообразного колпачка. 
Наружные более крупные клетки корневого чехлика слабо соединены со сре-
динными, а некоторые совсем потеряли с ними связь.  Обработать препарат 
раствором J2 в KJ. Обратить внимание на зерна оберегаемого крахмала в 
клетках чехлика. 
2. Микроскопическое строение конуса нарастания корня изучают на го-
товом препарате продольного среза кончика корня лука репчатого (при ма-
лом увеличении микроскопа). Рассматривают и находят корневой чехлик и 
клетки верхушечной меристемы конуса нарастания (рис. 36 Б). Клетки кону-
са мелкие, изодиаметрические, с тонкими оболочками, заполнены протоплаз-
мой с крупными ядрами. Они расположены вертикальными рядами, а у корне-
вого чехлика загибаются к середине. В этом центре располагаются особенно 
мелкие инициальные клетки, которые вместе образуют точку роста, так как 
здесь происходит наиболее интенсивное деление клеток  
Передвигая препарат в сторону, противоположную  чехлику, можно уви-
деть, что клетки начинают изменяться: краевые более расширены в поперечном 
направлении, срединные – вытянуты в длину, а между краевыми и средин-
ными находятся слои клеток, связывающие их. Это дерминированные мери-
стемы: наружный слой клеток составляет протодерма, из нее позднее образу-
ется ризодерма. Промежуточные слои клеток составляют основную меристе-
му, образующую паренхиму первичной коры. Внутренние клетки – прокамбий 
– дадут начало проводящим тканям центрального цилиндра.  
Корневой чехлик  резко отграничен от конуса нарастания корня. Однако 
в середине, возле точки роста, более мелкие инициальными клетки чехлика 
прочно соединяются с корнем: здесь находится образовательный слой чехли-
ка – калиптроген. Более молодые клетки чехлика, находящиеся ближе к ко-
нусу, наполнены цитоплазмой с ядром и лишены вакуолей. Крупные перифе-
рические более старые клетки имеют крупные вакуоли, мелкозернистую ци-
топлазму и ядро. Они все время шелушатся и отпадают, а на смену им возни-
кают новые клетки чехлика. 
Задание для самоконтроля 
1. Составьте характеристику меристемных клеток, заполняя таблицу 1. 
№ Параметры клетки Характеристика 
1. Форма клетки  
2. Толщина клеточной оболочки  
3. Размеры ядра  
4. Наличие органелл  
5. Выполняемая функция  
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2. Сравните строение, а также процессы гистогенеза и органогенеза, ко-
торые происходят в апикальной меристеме побега и корня, данные впишите в 
пустые строки столбцов таблицы 2. 
Таблица 2. Сравнительная характеристика строения конуса нарастания 
побега и корня 
№ Признаки Конус нарастания 
побега корня 
1. Месторасположение в расте-
нии 
  
2.  Основные специализирован-
ные меристемы  
  
3. Вегетативные и генератив-
ные органы, которые закла-
дываются из апикальных ме-
ристем 
  
4. Типы первичных тканей, ко-
торые образуются из: 
а) протодермы 
б) основной меристемы 
в) прокамбия 
г) калиптрогена 
  
 
ТЕМА XIII. ПОКРОВНЫЕ ТКАНИ 
Поверхность органов растений защищена покровной тканью от высыха-
ния, механических повреждений, поражения патогенными микроорганизма-
ми и других неблагоприятных воздействий. В то же время, посредством газо-
обмена и транспирации через покровы осуществляется связь растительного 
организма с внешней средой. 
Различают первичные покровные ткани: эпидерму, экзодерму (у корня) 
и вторичные – перидерму и корку. На листьях, зеленых побегах, цветках и 
плодах образуется эпидерма – эпидермис (кожица).  На стеблях кустарников 
и деревьев, корнях и клубнях развивается перидерма. Защитную роль в ней 
выполняет только наружный слой – пробка (феллема) – собственно покров-
ная ткань. Стволы и крупные сучья деревьев покрыты коркой, или ритидо-
мом. 
Общим признаком для всех покровных тканей являются непроницае-
мость их оболочек для водяных паров, плотное соединение клеток и отсут-
ствие межклетников. 
Эпидерма – сложная ткань, т.к. в ее состав входит ряд морфологически 
различных клеток: основные клетки эпидермы, клетки устьиц и волоски или 
трихомы. Клетки эпидермы живые, прозрачные; протоплазма с погруженным 
в нее ядром тонким слоем прилегает к оболочке, хлоропласты обычно отсут-
ствуют; полость клетки занята крупной вакуолью. Для клеток кожицы очень 
характерны извилистые очертания стенок и утолщения наружных оболочек с 
образованием на них бесцветной пленки кутикулы. 
Газообмен и транспирация (испарение воды) осуществляются с помо-
щью особого устьичного аппарата или устьиц. Устьице состоит из двух со-
единенных на концах замыкающих клеток и щелевидного отверстия – усть-
ичной щели. Под устьицем всегда находится полость, соединенная с систе-
мой межклетников. В зависимости от степени насыщенности клеточного сока 
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замыкающие клетки меняют свою форму. В состоянии тургора объем их уве-
личивается, что способствует расширению устьичной щели, при падении 
тургорного давления – объем уменьшается и щель закрывается. 
Кожицу многих растений покрывают восковой налет или волоски, кото-
рые также выполняют защитную функцию.  
Перидерма формируется из вторичной меристемы – феллогена, или 
пробкового камбия, который возникает из клеток основной ткани, лежащей 
под эпидермой. Путем повторных делений тангентальными перегородками 
пробковый камбий образует кнаружи органа правильные радиальные ряды 
новых клеток. Оболочки их пропитываются суберином и становятся непро-
ницаемыми для воды и газов, отчего содержимое клеток отмирает. Так воз-
никает перидерма. Сам камбий остается живой тканью. Внутрь от себя он 
образует живые клетки – феллодерму, которая сходна с нижележащими тка-
нями коры, но отличаются от них правильным радиальным расположением. 
Пробка, пробковый камбий и феллодерма составляют перидерму. 
Для сообщения покрытых пробкой органов с наружной средой образу-
ются чечевички, имеющие форму небольших бугорков. На месте будущих 
чечевичек, чаще всего под устьицем, феллоген начинает усиленно делиться и 
образует округлые клетки, они составляют т.н. выполняющую тканью. Масса 
этих клеток давит на кожицу и разрывает ее, при этом между выполняющими 
клетками образуются промежутки – межклетники, по которым воздух посту-
пает к живым тканям и происходит транспирация воды. 
Корка (ритидом) образуется в результате многократного заложения но-
вых прослоек перидермы во все более глубоких тканях коры. Живые клетки, 
заключенные между этими прослойками, отмирают. Таким образом, корка 
состоит из чередующихся слоев пробки и заключенных между ними отмер-
ших прочих тканей коры, т.е. имеет сложный гистологический состав.  
Мертвые ткани корки не могут растягиваться, «следуя» за утолщением 
ствола. Со временем на стволе появляются трещины, на дне которых форми-
руются чечевички; они открывают воздуху доступ к внутренним тканям. 
Граница между перидермой и коркой внешне заметна по появлению этих 
трещин.  
Задания 
1. Изучить строение эпидермы двудольных и однодольных растений. 
2. Изучить строение вторичных покровных тканей перидермы и корки.  
Материал и оборудование. Живые листья и готовые препараты листа 
пелларгонии, живые или фиксированные листья кукурузы, готовые препара-
ты перидермы бузины, ветки бузины, корка дуба и сосны, микроскоп, лезвия, 
предметные и покровные стекла, препаровальные иглы.  
 
Работа  38. Эпидерма листьев пелларгонии зональной (Pelargonium 
zonale Ait.) и кукурузы обыкновенной (Zea mays L.)  
Ход работы 
Приготовить временный препарат пеларгонии (или воспользоваться по-
стоянным препаратом). Для этого с нижней стороны листа снять пинцетом 
кусочек покровной ткани и перенести ее в каплю воды на предметном стекле. 
Наружная ее сторона должна быть обращена кверху. Препаровальными иг-
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лами расправить кожицу.  
Изучить препарат при малом увеличении микроскопа. В поле зрения 
видна эпидерма в виде плотно соединенных прозрачных клеток, среди кото-
рых встречаются устьица (рис. 37 А). Замыкающие клетки их имеют форму 
семени фасоли, они обращены одна к другой своими вогнутыми сторонами и 
соединены на концах. Между клетками заметна устьичная щель. Каждое 
устьице окружено побочными (околоустьичными, или сопровождающими) 
клетками, которые по форме не отличаются от основных клеток эпидермы. 
Кроме устьиц, на препарате видны клетки кроющих и железистых волосков, 
а также околоволосковые клетки. 
         Изучить препарат при большом увеличении микроскопа. Для этого 
устанавить препарат так, чтобы устьице было в центре поля зрения. Убеди-
тесь, что устьице погружено во внутрь листа, а окружающие клетки нависа-
ют над ним. Замыкающие клетки устьиц с большим количеством хлоропла-
стов имеют неравномерно утолщенные стенки. Оболочка, обращенная к 
устьичной щели, утолщена сильнее, противоположная – очень тонкая.  
Зарисовать несколько клеток эпидермы. Указть на рисунке: основные 
клетки эпидермы, замыкающие клетки, околоустьичные клетки, устьичную 
щель, кроющий волосок, железистый волосок, секреторную (выделительную) 
клетку железистого волоска, околоволосковые клетки. В клетках эпидермы 
обозначить клеточную оболочку, ядро, цитоплазму, вакуоль, пластиды.  
 
Рисунок 37. Эпидерма листа: А – пеларгонии; Б – кукурузы; В – устьице 
кукурузы; Г – открытое устьице, Д – закрытое устьице.  1 –  основные клетки 
эпидермы, 2 – замыкающие клетки устьица, 3 – устьичная щель, 4 – кроющий 
волосок, 5 – железистый волосок, 6 – околоустьичные клетки, 6а – околово-
лосковые клетки, 7 –  ядро,  8 – хлоропласты, 9 – толстая клеточная оболочка, 
10 – тонкая клеточная оболочка 
в) Эпидерма листьев злаков. Надорвать иглой поверхность листа куку-
рузы или другого злака, пинцетом снять тонкую кожицу. Приготовив препа-
рат, рассматривают его при малом и большом увеличении. Клетки эпидермы 
вытянуты по продольной оси листа и имеют извилистые стенки (рис. 37 Б). 
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Кроме длинных клеток, видны устьица с двумя сопровождающими клетками 
по сторонам. Устьица злаков построены иначе, чем у пеларгонии. Обе замы-
кающие клетки сильно вытянуты и соединены концами. По форме они напо-
минают гимнастические гири. Каждая замыкающая клетка представляет со-
бой трубку с толстыми стенками и пузыревидными расширениями на концах. 
При увеличении тургора концы замыкающих клеток расширяются и оттяги-
вают среднюю часть, щель устьица при этом раскрывается. При уменьшении 
тургора концы замыкающих клеток сжимаются и устьице закрывается. 
Несколько клеток эпидермы с устьицем зарисовать при большом увели-
чении. К рисунку дать пояснительные обозначения. 
 
Р а б о т а 39. Перидерма и ритидом 
Ход работы 
б) Перидерма и чечевички на стебле бузины красной (Sambucus racemosa 
L.). Для изучения анатомического строения перидермы рассматривают по-
верхность стебля бузины красной, обращая внимание на светло-коричневую 
окраску пробки и многочисленные   удлиненные бугорки – чечевички.  
После этого переходят к изучению готового препарата перидермы, кото-
рый помещают на столике микроскопа так, чтобы в поле зрения были одно-
временно видны перидерма и чечевичка. 
Изучают при большом увеличении строение перидермы.  Снаружи  рас-
полагаются 6 – 8 слоев пробки коричневого цвета (рис. 38). Под ними лежит 
один слой феллогена. Его клетки окрашены в зеленый или синий цвет. Под 
феллогеном находятся еще один-два слоя более крупных клеток такой же 
окраски – это феллодерма. Совокупность этих тканей образует перидерму.  
Рассматривая чечевичку, в ней находят округлые выполняющие клетки, 
расположенные рыхло, так что между ними образуются межклетники. Клет-
ки чечевички образованы феллогеном, который выстилает основание чече-
вички. 
Зарисовать участок перидермы. При этом следует отобразить на рисунке 
то, что радиальные стенки всех слоев перидермы совпадают. Клетки фелле-
мы закрасить светло-коричневым цветом, феллоген сделать голубым (так 
обозначают меристемы), феллодерму – зеленым. Подписать названия всех 
тканей (пробки, пробкового камбия, феллодермы, выполняющих клеток и 
межклетников чечевички, замыкающего слоя). 
в) Корка стволов дуба черешчатого (Querqus robur L.) и сосны обыкно-
венной (Pinus silvestris L.). Взять спилы стволов дуба и сосны и рассмотреть 
строение корки. Светло-серые тонкие полоски – это слои феллемы. Они че-
редуются с темноокрашенными участками отмерших тканей (рис. 38). Схема-
тически зарисовать участок корки. 
Рассмотреть внешний вид корки на примерах других деревьев. Отметить 
особенности окраски, толщины. 
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Рисунок 38. Строение перидермы бузины (А) и корки дуба (Б): 1 – отми-
рающая эпидерма, 2 – феллема,  3 – феллоген, 4 – феллодерма; 5 – выполня-
ющие клетки  чечевички, 6 – замыкающий слой, 7 – коровая паренхима,  8 –  
склереиды, 9 –  лубяные волокна,   10 – клетки  с друзами 
Задание для самоконтроля 
1. Составить таблицу, характеризующую эпидерму листьев двудольных 
(на примере бегонии) и однодольных (на примере кукурузы) растений 
Таблица 3 – Характеристика эпидермы листьев двудольных  и одно-
дольных  растений 
№ Признаки эпидермы Листья 
герани кукурузы 
1. Форма основных клеток   
2. Очертания оболочек основных 
клеток 
  
3. Форма замыкающих клеток   
4. Число околоустьичных клеток   
5. Наличие хлоропластов в основ-
ных клетках 
  
6. Наличие хлоропластов в замы-
кающих клетках 
  
7. Типы трихом   
 
2. Проведите сравнительную характеристику типов покровных тканей, 
используя форму, предложенную в таблице 4. 
Таблица 4 – Характеристика типов покровных тканей 
№ Характеристики Типы покровных тканей 
эпидерма перидерма ритидом 
 Меристема, из которой воз-
никли 
   
1. Число слоев клеток, входя-
щие в состав ткани 
   
2. Состояние клеток по нали-
чию протопласта 
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3. Инкрустация клеточных 
оболочек 
   
4. Типы клеток, входящие в 
состав ткани 
   
5. Структуры для газообмена     
6. Органы растения, которые 
покрывает ткань 
   
 
ТЕМА XIV. МЕХАНИЧЕСКИЕ ТКАНИ 
Надземные органы растений, особенно стебли и листья испытывают боль-
шие механические нагрузки (действие ветра, дождя, тяжесть ветвей, листьев, 
плодов и др.). Основную роль в придании прочности растениям обеспечива-
ют механические ткани, имеющие утолщенные клеточные оболочки. 
К механическим тканям относятся колленхима и склеренхима. Колленхима 
– это живая, схожая с хлоренхимой ткань, однако оболочки клеток имеют не-
равномерные утолщения, образованные целлюлозой и пектиновыми веще-
ствами. Различают колленхиму уголковую, пластинчатую и рыхлую. Распо-
ложена колленхима на периферии органов. Появляясь раньше других меха-
нических тканей, колленхима служит для укрепления растущих органов. 
Склеренхима – механическая ткань, формирующаяся в органах растения, 
закончивших свой рост. Для нее характерны мертвые клетки с равномерно 
утолщенными оболочками. Целлюлозные оболочки пропитываются лигни-
ном, что приводит к их одревеснению. Среди склеренхимы выделяют волок-
на  и склереиды. К волокнам относят клетки прозенхимной формы с заост-
ренными концами, полость клетки имеет вид узкого канала, а поры немного-
численные, щелевидные. Различают лубяные и древесинные волокна (либ-
риформ). Лубяные волокна расположены в коре стебля, а древесинные – в 
древесине и отличаются от лубяных тем, что клетки их более короткие, а 
стенки менее толстые и, как правило, одревесневшие. Лубяные же волокна 
некоторых растений могут неодревесневать, оставаясь целлюлозными, что 
позволяет использовать их в качестве прядильного материала в текстильной 
промышленности, например, волокна льна, рами и др.  
Склереиды чаще всего паренхимные или иногда ветвистые, обыкновенно 
мертвые с небольшой полостью и многочисленными, часто ветвистыми поро-
выми каналами в утолщенной оболочке. Встречаются склереиды в плодах, 
листьях, стеблях и корнях различных растений. 
Задания 
1. Изучить строение колленхимы в черешках листьев.  
2. Изучить строение склеренхимных волокон в стеблях растений. 
3. Изучить строение склереид в плодах. 
Материал и оборудование. Готовые препараты поперечного разреза стебля 
льна и лубяных волокон льна, конопли, крапивы, канатника, фиксированные 
или живые черешки листьев свеклы, плоды груши, флороглюцин и соляная 
кислота, микроскоп, предметные и покровные стекла, препаровальные иглы, 
вода.  
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Р а б о т а 40. Уголковая колленхима в черешках листьев свеклы  
(Beta vulgaris L.) 
Ход работы 
Изготавливают препарат поперечного среза черешка листа свеклы в капле 
воды. При малом увеличении видно, что выступающие ребра черешка запол-
нены блестящей мелкоклеточной тканью, похожей на сетку из чередующихся 
белых и темных пятен (рис. 39 А). При большом увеличении легко различить 
белые блестящие утолщении стенок, связанные между собой тонкими, часто 
еле заметными участками. Утолщения не только заполняют углы клетки, но 
вдаются в ее полость округлыми выступами, так что темная полость клетки 
принимает форму неправильного ромба или пяти-, шестиугольника с вогну-
тыми сторонами. Пользуясь микровинтом, можно рассмотреть срединную 
пластинку внутри утолщений и таким образом восстановить первоначальную 
форму клеток (рис. 39 Б). Если для среза был взят живой материал, то в клет-
ках колленхимы видно живое  содержимое с хлоропластами.  
Зарисовывают несколько клеток колленхимы, обозначают утолщенную 
стенку клеток и полость клетки. 
 
Рисунок 39. Колленхима черешка листа свеклы: А – при малом увеличении, 
Б – при большом увеличении; 1 – утолщенные стенки, 2 – полость клеток 
 
Р а б о т а 41. Склеренхима в стеблях и плодах 
 
в) Лубяные волокна стебля льна (Linum usitatisimum L.) 
Лубяные волокна имеют такую же структуру, как и древесинные, однако 
стенки их состоят в основном из целлюлозы.  
Рассматривая при малом увеличении готовый препарат поперечного разре-
за стебля льна, находят лубяные волокна, которые располагается под эндо-
дермой первичной коры. Они расположены группами – пучками и выделяют-
ся светлыми оболочками (рис. 40). Для того чтобы рассмотреть лубяные во-
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локна при большом увеличении, устанавливают в центре поля зрения один из 
пучков. Обращают внимание на то, что весь склеренхимный пучок состоит из 
множества клеток – волокон, плотно соединенных между собой; каждое из 
них имеет равномерно утолщенную оболочку и полость, которая часто видна  
в виде темной точки. У некоторых волокон хорошо видна слоистость, кото-
рая свидетельствует о наличии в составе оболочки 2-3 неодинаковой толщи-
ны слоев. 
Отдельные лубяные волокна рассматривают при малом увеличении на го-
товых препаратах льна (рис. 40 Б). Постепенно передвигая препарат, можно 
заметить, что волокно представляет собой одну прозенхимную клетку с за-
остренными концами. Длина элементарных волокон колеблется от 4 до 66 
мм. Полость клетки заметна в виде узкого канала, все остальное – оболочка 
волокна. 
Зарисовывают строение волокон в поперечном и продольном сечениях. На 
рисунке показывают заостренные концы, слоистую оболочку, поры, полость 
клетки. 
 
Рисунок  40. Стебель льна. А – поперечный срез стебля; Б – волокно (про-
дольный срез); В – волокно (поперечный срез).  1 – эпидерма,   2 –  хлорен-
хима,   3 –  эндодерма, 4 – лубяные  волокна,     5 – флоэма   (луб),  6 – кам-
бий, 7 – ксилема (древесина), 8 – простая пора, 9 – полость клетки, 10 – слои-
стая оболочка 
г) Склереиды плода груши (Pyrus communis L.) 
Для того чтобы рассмотреть группу склереид в незрелом плоде груши, 
надо сделать тонкий срез мякоти плода (или взять иглой часть мякоти и раз-
мять ее) и подействовать на него флороглюцином и солянoй кислотой. 
При малом увеличении видно, что среди бесцветных паренхимных клеток 
разбросаны группы мелких клеток с красными от действия реактива стенка-
ми. Тонкостенные удлиненные клетки мякоти плода расходятся от них, как 
лучи (рис. 41). Выбирают группу склереид из 2-5 клеток их переносят в кап-
лю воды на предметное стекло, приготавливают препарат и рассматривают 
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его при большом увеличении. В чрезвычайно толстой стенке клетки видна 
слоистость, а также узкие, часто разветвленные поровые каналы. Если, поль-
зуясь микрометренным винтом, рассмотреть наружную поверхность клетки, 
то поры видны в виде кружочков. Живого содержимого в полостях клеток не 
сохранилось. 
Зарисовывают 2-3 склереиды, обозначают стенку клетки, ее полость и поры. 
 
 
Рисунок  41.  Склереиды плода груши. А – плод груши (продольный раз-
рез); Б – группы склереид среди клеток мякоти плода;  В – склереиды. 1 – па-
ренхимная клетка мякоти, 2 – оболочка клетки, 3 – простая пора и плане, 4 – 
простая пора в разрезе, 5 – замыкающая пленка поры, 6 – полость клетки 
Задание для самоконтроля 
1. Сравните механические ткани, заполняя  таблицу 5.   
Таблицу 5. Характеристика механических тканей (по лабораторным объ-
ектам) 
 
ТЕМА XV. ПРОВОДЯЩИЕ ТКАНИ 
Проводящая ткань обеспечивает перемещение и обмен веществ между 
подземными и надземными частями растений. По ксилеме в восходящем 
направлении передвигается вода с растворенными в ней минеральными ве-
ществами, поглощенными корнем из почвы и органическими, вырабатывае-
мыми самим корнем, а по флоэме в нисходящем направлении – от листа к 
корню  движутся продукты ассимиляции, главным образом, углеводы. 
Ксилему и флоэму образуют васкулярные меристемы – прокамбий и кам-
№ Назва-
ние 
расте-
ния    
Орган, со-
держащий 
механиче-
скую 
ткань 
Тип ме-
ханиче-
ской 
ткани 
Характеристика клеток 
форма 
клетки 
характер 
утолще-
ния 
оболо-
чек 
Состояние 
клеток по 
наличию 
протопла-
ста 
Наличие 
и тип 
пор 
1 2 3 3 4 5 6 7 
1. Свекла       
2. Лен       
3. Груша       
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бий. Элементы проводящей ткани вытянуты в длину и имеют форму трубо-
чек, поперечные стенки их пронизаны многочисленными порами или же 
стенки разрушаются совсем. К проводящим элементам относятся сосуды, 
трахеиды, а также ситовидные клетки и трубки. 
По трахеидам и сосудам передвигаются вещества восходящего тока. 
Трахеиды – это мертвые толстостенные, одревесневшие клетки веретеновид-
ной  формы с заостренными концами. Длина трахеит в среднем около 1 мм. 
По характеру вторичных утолщений оболочек различают кольчатые, спи-
ральные и пористые трахеиды. Первые два типа имеют утолщения в виде ко-
лец или спирально закрученных лент и максимальную  неутолщенную по-
верхность, состоящую из первичной оболочки. Передвижение веществ по та-
ким трахеидам осуществляется через поровые поля, расположенные в пер-
вичной оболочке. В пористых трахеидах утолщается основная часть ее обо-
лочки, неутолщенными остаются только участки, в которых располагаются 
окаймленные поры, через которые происходит движение  веществ.  Наиболее 
древний тип пористых трахеид, – лестничный:  щелевидные поры вытянуты 
поперек и расположены в один ряд на каждой стенке трахеиды. 
Более совершенными проводящими элементами ксилемы являются со-
суды (трахеи), которые  представляют собой полые трубки с неравномерно 
утолщенными и одревесневшими оболочками, состоящие из однорядного 
тяжа клеток, называемых члениками. Членики одной трахеи сообщаются 
между собой не порами, а сквозными отверстиями – перфорациями, находя-
щимися на конечных стенках члеников, через них идет вертикальный ток 
веществ. Средняя длина сосудов составляет примерно 10 см. Сосуды, также 
как и трахеиды, бывают кольчатые, спиральные и пористые: лестничные, 
сетчатые и точечные.  
Проводящие элементы флоэмы представлены ситовидными клетками  и 
ситовидными трубками с клетками-спутницами.  
Ситовидные клетки – это длинные прозенхимные клетки, продольные 
стенки которых, образованные первичной оболочкой, пронизаны многочис-
ленными ситовидными полями (группы плазмодесменных канальцев). Сито-
видные трубки – это вертикальный ряд живых безъядерных клеток, называе-
мых члениками, конечные стенки которых представляют собой ситовидные 
пластинки.  Ситовидные пластинки представляют собой конечные  стенки с 
большим количеством крупных канальцев.   
Вдоль каждого  членика ситовидной трубки располагается по одной или 
нескольку физиологически активных сопровождающих клеток (клеток-
спутниц), соединенных с ним в единый транспортный комплекс.  
Ксилема и флоэма объединены в систему взаимосвязанных проводящих 
пучков. Типы строения пучков определяет взаиморасположение флоэмы и 
ксилемы и наличие или отсутствие камбия. 
Полные   проводящие  пучки  могут  быть открытыми и закрытыми. В 
открытых пучках  между ксилемой и флоэмой есть участок образовательной 
ткани – камбий. В закрытых пучках камбия нет. В  коллатеральных или бо-
кобочных пучках флоэма занимает часть пучка, обращенную к периферии, 
ксилема при этом обращена  к центру органа;  в биколлатеральных или дву-
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бокобочных пучках, – тяжи ксилемы располагаются между двумя тяжами 
флоэмы – внутренним и наружным; в  концентрических  ксилема co всех сто-
рон окружает флоэму (или наоборот); в  радиальных – элементы  флоэмы и 
ксилемы расположены по разным радиусам и не соприкасаются между собой.  
Задания 
1. Изучить строение проводящих элементов флоэмы и ксилемы на попе-
речном срезе стебля. 
2. Изучить строение проводящих элементов флоэмы и ксилемы на про-
дольных срезах стебля.  
3. Изучить строение различных типов проводящих пучков. 
Материал и оборудование. Свежие или фиксированные стебли тыквы,  
готовые  препараты сосудов папоротника-орляка и радиального среза стебля 
сосны, готовые препараты поперечных и продольных срезов стеблей  кукуру-
зы, подсолнечника, тыквы, а также корневищ ландыша и папоротника- орляка. 
 
Р а б о т а 42. Ситовидные трубки и сосуды стебля тыквы 
(Сисиrbita pepo L.) на поперечном срезе 
Ход работы 
На готовом препарате поперечного среза тыквы изучают строение би-
коллатерального пучка (рис. 42 А). Участок пучка, окрашенного в красный 
цвет, представляет ксилема. Более мелкие сосуды в пучке находятся на 
участке, обращенном к центру. Это – первичная ксилема (протоксилема и ме-
таксилема), образованная прокамбием. К периферии от нее располагается 
вторичная ксилема, прилегающая к камбиальной зоне, и образованная в ре-
зультате ее деятельности.  
Рассмотрите при большом увеличении камбиальную зону, представлен-
ную несколькими слоями мелких живых клеток с тонкими неодревесневши-
ми оболочками и густой цитоплазмой. Один слой этих клеток – собственно 
камбий или камбиальные инициали. В состав камбиальной зоны входят про-
изводные клетки камбия. Они, как и камбий, способны к делению, но вскоре 
это свойство утрачивают и дифференцируются в клетки постоянных тканей – 
флоэмы и ксилемы. К центру камбий откладывает клеток больше, чем к пе-
риферии.  
К камбиальной зоне прилегает наружная вторичная флоэма. На участке 
флоэмы ясно видны более крупные полости ситовидных трубок, иногда по-
падаются поперечные стенки их с отверстиями – ситовидные пластинки (рис. 
42, Б). Рядом с ситовидными трубками лежат очень мелкие сопровождающие 
клетки с густой цитоплазмой и клетки лубяной паренхимы, отличающиеся от 
них более крупными размерами.  
К центру стебля от первичной ксилемы находится участок мелких кле-
ток, а за ними идут ситовидные трубки и другие элементы флоэмы – это 
внутренняя первичная флоэма (протофлоэма и метафлоэма), образованная 
прокамбием. 
Проводящие пучки с центральной ксилемой, к которой с наружной и 
внутренней сторон примыкает флоэма, называют биколлатеральными. 
Зарисовывают схему проводящего пучка, обозначив ксилему красным 
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цветом, флоэму – синим, а камбиальную зону – зеленым.  
Зарисовывают участок флоэмы на клеточном уровне, на рисунке указы-
вают ситовидную трубку, перфорационную (или ситовидную) пластинку, 
клетки-спутницы, лубяную паренхиму.  
 
Рисунок 42. Биколлатеральный открытый пучок стебля тыквы: А – попереч-
ный срез  пучка (1 – наружная флоэма, 2 – камбий, 3 – вторичная ксилема, 4 – 
первична ксилема, 5 – внутренняя флоэма);  Б – поперечный срез флоэмы и 
камбиальной зоны (1 – ситовидные трубки,  2 – клетка-спутница, 3 – простая 
ситовидная пластинка, 4 – паренхимная клетка, 5 – клетки камбиальной зоны, 
6 – фрагмент стенки сосуда); В – схема ситовидной трубки (1 – ситовидная 
пластинка, 2 – клетка-спутница, 3 – членики ситовитной трубки,  4 – ядро) 
Р а б о т а 43. Продольное строение проводящих тканей 
Ход работы 
Ситовидные трубки и сосуды кукурузы (Zea mais L.). Используют гото-
вый препарат продольного среза стебля кукурузы, который изучают при  
большом  увеличении. 
У кукурузы много проводящих пучков, поэтому на продольном срезе 
можно увидеть сразу несколько пучков, разденных между собой паренхимой 
и тяжами склеренхимы, которые на препарате охрашены в алый цвет (рис. 43, 
А). Ближе к поверхности стебля, внутрь от слоя склеренхимных волокон, 
расположены ситовидные трубки, голубоватого цвета. В ситовидных трубках 
иногда видны тяжи цитоплазмы, расширяющиеся у ситовидных пластинок. 
Между ситовидными трубками лежат узкие сопровождающие клетки-
спутницы.  
Радом с ситовидными трубками, ближе к центру стебля, находятся сосу-
ды. В некоторых местах среза видна поверхность сосуда с сетчатми, спи-
ральными и кольчатыми утолщениями, иногда (когда срез прошелся через 
сосуд) видна длинная пустая полость сосуда, ограниченная с двух сторон уз-
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кими полосками стенки.  
Зарисовывают продольное строение стебля кукурузы и обозначают си-
товидные трубки, сосуды, склеренхимные волокна и паренхиму. 
 
Рисунок 43.  Проводящие элементы (продольный срез). А – сосуды и си-
товидные трубки кукурузы: 1, 4 – склеренхимные волокна, 2 – ситовидные 
трубки, 3 – сосуды, 5 – паренхима; Б –  лестничный сосуд корневища папорот-
ника-орляка: 1 – щелевидная пора, 2 – перфорационная пластинка; В –  трахе-
иды древесины сосны: 2 – окаймленная пора 
Лестничные сосуды папоротника-орляка (Pteridium aquilinum L.). На 
продольном срезе корневища папоротника-орляка при малом увеличении 
находят лестничные сосуды с ясно видимыми вторичными утолщениями 
стенки, имеющими вид лестницы с частыми перекладинами (рис. 43, Б). Го-
ризонтальные промежутки между перекладинами являются щелевидными 
окаймленными порами. Членики сосудов разделены наклонными пластинка-
ми с щелевиднымн перфорациями, расположенными в один ряд (лестничная 
перфорационная пластинка). 
Зарисовывают лестничный сосуд и обозначают щелевидную пору и 
перфорационную пластинку.  
Трахеиды сосны (Pinus sylvestris L.). Используют готовый препарат про-
дольного радиального среза древесины сосны. При малом увеличении видно, 
что вся древесина состоит из длинных прозенхнмиых клеток – это трахеиды. 
Более широкие и тонкостенные трахеиды весенней древесины постепенно 
переходят в  толстостенные  трахеиды осенней древесины с узкой  полостью. 
Рассматривая весенние трахеиды при большом увеличении, обращают 
внимание на то, что между ними нет перфораций, следовательно, вода про-
никает из трахеиды в трахеиду только через поры, которые расположены на 
их радиальных стенках. Это окаймленные поры, в плане они видны в виде 
двух концентрических окружностей. 
Зарисовывают 2-3 трахеиды и обозначают окаймленную пору. 
 
Р а б о т а 44. Типы проводящих пучков 
Ход работы 
Закрытый коллатеральный проводящий пучок стебля кукурузы (Zea 
mays L.). На готовом препарате  поперечного  среза   междоузлия   стебля ку-
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курузы  при малом увеличении видно большое число проводящих пучков, 
расположенных среди крупных клеток основной паренхимы стебля. 
Выбирают один из крупных пучков, расположенных ближе к центру 
стебля и рассматривают его при большом увеличении (рис. 44, А). Вокруг 
пучка или только с наружной его стороны видна обкладка из однородных 
клеток  с утолщенными стенками, окрашенная флюроглюцином в красный 
цвет – это склеренхима. Посредине пучка на одной поперечной линии распо-
ложены два крупных сосуда (сетчатых или пористых) и между ними –  ряд 
крупных клеток древесинной паренхимы с одревесневшими стенками. Ближе 
к центру стебля находятся 1-3 сосуда меньшего  диаметра (спиральные и 
кольчатые). Ниже  их обычно видно межклеточное пространство (воздушная 
полость), образовавшееся   благодаря   разрушению   первых   сосудов. Во-
круг сосудов  и  воздушной  полости  расположена древесная паренхима, со-
стоящая из мелких клеток с неодревесневшими стенками. Сосуды и древе-
синная  паренхима образуют ксилему пучка. Снаружи от крупных сосудов 
находится флоэма. У злаков она состоит из ситовидных трубок и сопровож-
дающих клеток, расположенных в более или менее правильном шахматном 
порядке. Более крупные клетки – это ситовидные трубки. При поперечном 
срезе содержимое их обычно вытекает и мы их видим пустыми. Более мелкие 
клетки с густым содержимым – сопровождающие клетки. Лубяной паренхи-
мы во флоэме нет. Это характерно для однодольных растений, к которым 
принадлежит кукуруза. Все ткани пучка первичные, так как они возникли из 
первичной меристемы – прокамбия. Обращают внимание на то, что ксилема 
как бы полукругом охватывает флоэму. Это тоже свойственно однодольным 
растениям. 
Пучки кукурузы несколько вытянуты вдоль радиусов стебля, при этом 
ксилема расположена по направлению к центру, а флоэма – к периферии. Та-
кие пучки называют коллатеральными. У однодольных растений в пучках 
нет слоя вторичной меристемы – камбия, следовательно, рассмотренный пу-
чок является коллатеральным закрытым. 
Зарисовывают проводящий пучок, обозначают флоэму (ситовидные 
трубки, сопровождающие клетки), ксилему (сосуды, древесинная паренхима, 
полость), склеренхиму. 
Открытый  коллатеральный проводящий пучок стебля подсолнечника 
(Helianthus аппиus L.). Для изучения открытого коллатерального пучка, име-
ющего камбий между флоэмой и ксилемой, используют проводящий пучок 
стебля подсолнечника.  
При малом увеличении видна группа клеток склеренхимы, укрепляю-
щих флоэму снаружи. Под склеренхимой находится флоэма, состоящая из 
ситовидных трубок с сопровождающими клетками и лубяной паренхимы. 
Благодаря присутствию лубяной паренхимы ситовидные трубки и сопровож-
дающие клетки расположены уже не в таком строгом порядке, как это было у 
кукурузы. 
Между флоэмой и ксилемой находят слой мелких тонкостенных клеток 
с густой цитоплазмой. Это камбий, клетки которого расположены одна над 
другой  радиальными   рядами.  
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Внутрь от камбия правильными радиальными рядами располагаются со-
суды ксилемы, а между ними – более мелкие клетки с живым содержимым. 
Это древесинная паренхима. Стенки ее клеток постепенно одревесневают, но 
протопласт остается живым. 
Самые первые сосуды, расположенные ближе к центру стебля, являются 
первичными, так как возникли из прокамбия. Все последующие возникли из 
камбия и по происхождению вторичные. Камбий делится тангенциальными 
перегородками, и отложенные им элементы ксилемы легко отличить по их 
расположению правильными рядами. Флоэму, образованную камбием, также 
называют вторичной. 
Зарисовывают проводящий пучок в виде схемы и обозначают флоэму 
(ситовидные трубки, сопровождающие клетки, лубяная паренхима), ксилему 
(сосуды, древесинная паренхима), камбий, склеренхиму. 
 
Рисунок 44. Проводящие   пучки стебля (А – закрытый коллатеральный 
пучок кукурузы, Б – открытый коллатеральный пучок подсолнечника): 1 – 
основная   паренхима стебля, 2 – склеренхима, 3 – ситовидная трубка фло-
эмы, 4 – сосуд ксилемы, 5 – паренхима ксилемы, 6 – полость, 7 – камбий   
Концентрические проводящие пучки  
а) амфивазальный проводящий пучок корневища ландыша (Convallaria 
majalis L.). Рассматривают препарат поперечного среза корневища ландыша 
при малом увеличении (рис. 45, Б). Видно, что все проводящие пучки собра-
ны в центре органа. Вполне концентрические лишь немногие из них, лежа-
щие в самом центре и окруженные со всех сторон основной паренхимой. При 
большом увеличении видно, что ксилема, состоящая из крупных пустых кле-
ток с толстыми стенками, покрасневшими от реактива, расположена кольцом 
на периферии пучка. Ткань, заключенная в середине пучка,  – флоэма. В ней 
можно различить более крупные клетки – ситовидные трубки, а между ними 
мелкие клетки с густым содержимым – сопровождающие клетки. Концентри-
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ческие пучки, у которых флоэма окружена ксилемой, называют амфивазальными. 
 
Рисунок 45. Корневище ландыша. А – концентрический амфивазальный 
проводящий пучок; Б – сегмент корневища: 1 – флоэма, 2 – ксилема, 3 – ос-
новная паренхима  
Зарисовывают схематично проводящий пучок корневища ландыша и 
обозначают ксилему, флоэму. 
 
Рисунок 46. Корневище папоротника орляка. А – концентрический ам-
фикрибральный проводящий пучок: стрелка вверху – флоэма, стрелка внизу 
– ксилема; Б – сегмент корневища 
б) амфикрибральный проводящий пучок корневища папоротника-орляка 
(Pteridium aquilinum L.). Рассматривают препарат поперечного среза корне-
вища папоротника орляка при малом, а затем большом увеличении. Здесь 
имеются концентрические амфикрибральные пучки, с внутренним располо-
жением ксилемы и наружным – флоэмы. 
Зарисовывают схематично пучок корневища папоротника орляка и обо-
значают ксилему и флоэму. 
Радиальный тип пучка будет рассмотрен при изучении первичной струк-
туры корня. 
Задания для самоконтроля 
1. Сравните проводящие элементы ксилемы и флоэмы,  заполняя таблицу 6. 
Таблица – 6. Характеристика проводящих элементов ксилемы и флоэмы 
№ Проводя-
щий эле-
мент 
Отно-
сится 
к кси-
леме –
Из ка-
кой 
мери-
стемы 
Состо-
яние 
по 
нали-
Стро-
ение  
При-
спо-
собле-
ние к 
Напра
вление 
транс-
порта 
Какие 
веще-
ства 
пере-
Груп-
пы 
расте-
ний, 
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фло-
эме 
фор-
миру-
ется 
чию 
прото-
пласта 
транс-
порту 
ве-
ществ 
ве-
ществ 
дви-
гаются 
содер-
дер-
жащие 
эле-
мент 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1. Сосуд         
2. Трахеида         
3. Ситовид-
ная трубка 
        
4. Ситовид-
ная клетка 
        
2. Сравните типы проводящих пучков, заполняя таблицу 7. 
Таблица 7 –  Характеристика типов проводящих пучков 
№ Тип пучка Схема строения Наличие 
камбия 
Примеры 
растений 
1 2 3 4 5 
1. Коллатеральный закрытый    
2. Коллатеральных открытый    
3. Биколлатеральный    
4. Концентрический  амфикри-
бральный 
   
5. Концентрический амфива-
зальный 
   
6. Радиальный    
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РАЗДЕЛ V 
ВЕГЕТАТИВНЫЕ ОРГАНЫ РАСТЕНИЙ 
ТЕМА XVII. КОРЕНЬ И КОРНЕВЫЕ СИСТЕМЫ 
Корень – осевой вегетативный орган растения, располагающийся обычно 
в почве. Большинство корней имеют цилиндрическую форму и радиальную 
симметрию. Для них характерен только верхушечный рост и боковое ветвле-
ние. На меристематическом кончике корня находится чехлик, занимающий 
верхушечную меристему.  
Боковые корни появляются эндогенно. Корни могут образовываться на 
стебле и листьях. У ряда растений на корнях формируются почки (корнеот-
прысковые растения), однако на них никогда не образуются листья.  
Корень удерживает растение в почве, поглощает из нее воду и растворен-
ные в ней минеральные соли. По проводящим тканям от корней вещества по-
ступают в надземные органы, а от них обратно в корни.  
В клетках растений из солей, поглощенных из почвы, и органических ве-
ществ, поступивших в клетки корня из листьев, образуется ряд важных орга-
нических соединений. Некоторые вещества в корнях накапливаются в запас. 
У некоторых многолетних растений корни способны к сокращению и втяги-
ванию оснований побегов в почву. Благодаря этому почки на побегах трав, 
кустарников оказываются погруженными в верхние почвенные слои, где они 
защищены от зимних холодов и иссушающего летнего зноя. Корни выделяют 
в почву различные вещества, которые, как правило, угнетающе воздействуют 
на рядом растущие растения.  
Корневой системой называют совокупность всех корней растений. Она 
может быть образована разными по происхождению корнями – главным, бо-
ковыми и придаточными. Главный корень у растений один – это корень I-го 
порядка, начало ему дает корешок зародыша семени. При ветвлении главного 
корня образуются боковые корни II-го и последующих порядков. Корни, об-
разующиеся на побегах, называют придаточными (стеблеродные придаточ-
ные корни). Ветвясь, они также дают начало боковым корням.  
Задания 
1. Изучить продольное строение молодого корешка. 
2. Изучить первичное анатомическое строение корня. 
3. Изучить вторичное анатомическое строение корня. 
4. Изучить макро- и микроскопическое строениие корнеплодов. 
Материал и оборудование. Проростки пшеницы или другого злака, посто-
янные микропрепараты поперечного среза корня ириса, тыквы, моркови, 
редьки, свеклы, свежие корнеплоды, биологический и стереоскопический 
микроскопы, лупы, предметные и покровные стекла, чашки Петри, лезвия. 
 
Р а б о т а 45. Зоны корня пшеницы (Triticum aestivum L.) 
В молодом корне в продольном направлении выделяется несколько топо-
графически различимых участков: зона деления клеток, прикрытая корневым 
чехликом, роста или растяжения клеток, всасывания или поглощения, обра-
зованная корневыми волосками и зона проведения или ветвления, в которой 
появляются боковые корни (рис. 47). 
 Корневой чехлик (общая протяженность 0,2-1,5 мм) предохраняет апи-
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кальную меристему зоны деления от повреждения о частицы почвы и облег-
чает рост корня в длину. Периферические клетки чехлика ослизняются и 
«сползают» с его поверхности, а на смену им апексом образуются новые 
клетки.  
В зоне деления происходит интенсивное митотическое деление инициаль-
ных клеток. Здесь возникают меристемные ткани  корня – протодерма, ос-
новная меристема и прокамбий, из которых в будущем будут формироваться 
постоянные ткани.  
В зоне роста или растяжения клетки сильно увеличиваются в продоль-
ном направлении, за счет появления больших вакуолей. Протяженность зон 
деления и растяжения клеток колеблется от 0,5 до 2 мм. 
Выше расположена зона всасывания, общая ее протяженность у разных 
растений варьирует от одного до нескольких сантиметров. Поверхностный 
слой – ризодерма или эпиблема, образует особые выросты, называемые кор-
невыми волосками, которые поглощают из почвы раствор минеральных ве-
ществ. Корневые волоски функционируют 10 – 20 дней. На границе со сле-
дующей зоной – проведения, они постоянно отмирают, а на границе с зоной 
роста постоянно образуются вновь. Поэтому зона всасывания как бы пере-
мещается все время вниз и всегда находится вблизи кончика корня. Одно-
временно с образованием корневых волосков происходит дифференциация 
внутренних тканей этой зоны корня. 
Далее расположена зона проведения. Она тянется вплоть до корневой 
шейки и составляет большую часть протяженности корня. Здесь уже нет кор-
невых волосков, на поверхности находится покровная ткань – экзодерма.  На 
этом  участке корня происходит ветвление. 
Ход работы 
1. Рассматривают один из корней проростка пшеницы при помощи сте-
реоскопического микроскопа. На самом кончике виден корневой чехлик,  за 
которым следуют зоны деления и растяжения клеток. Далее расположен уча-
сток корня, покрытый корневыми волосками – короткими в начале зоны и 
все более длинными по мере приближения к следующей зоне. Место, где 
происходит отмирание корневых волосков, является началом зоны проведе-
ния. Если проросток достаточно большой, то на этом участке можно увидеть 
первые боковые корни. 
2. Детально изучают первые три зоны при малом увеличении микроско-
пом. Для этого отделяют кончик корня длиной в 1 – 1,5 см и готовят препарат 
обычным способом. На кончике корня виден корневой чехлик, состоящий из 
тонкостенных клеток, мелких у основания и более крупных отслаивающихся 
на вершине. Зона деления клеток состоит из тонкостенных паренхимных кле-
ток первичной меристемы. Выше располагаются клетки вытянутые в длину – 
это зона растяжения клеток. Центральную темную часть этой зоны составля-
ет прокамбий, а наружную светлую – основная меристема. Самый поверх-
ностный слой клеток – протодерма.  
Выше зоны растяжения на поверхности корня появляется множество бу-
горков – трихобластов. Еще выше они вытягиваются и превращаются в кор-
невые волоски (рис. 47, Б). Каждый корневой волосок представляет собой 
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длинный вырост одной из клеток ризодермы, ядро клетки обычно находится 
в кончике волоска. 
Зарисовывают корень и обозначают корневой чехлик, зону деления, зону 
растяжения клеток, зону всасывания, прокамбий и основную меристему. За-
рисовывают несколько клеток ризодермы с корневыми волосками при боль-
шом увеличении, дают соответствующие подписи. 
 
Рисунок 47. Кончик корня проростка пшеницы (Triticum aestivum): А – то-
пографические зоны корня; Б – стадии развития корневого волоска. l – зона де-
ления, 2 – зона растяжения клеток, 3 – зона всасывания,  4 – корневой чехлик, 5 
– прокамбий, 6 – основная меристема, 7 – ризодерма, 8 – корневые волоски,  9 – 
трихобласты, 10 – цитоплазма, 11 – ядро 
Работа 46. Первичное строение корня ириса германского (Iris germanica L.) 
Дифференциация первичных тканей корня происходит в зоне всасывания, 
поэтому микроскопическое строение корня, рассматриваемое  в этой зоне, 
называют первичным. У однодольных растений первичное строение сохраня-
ется и в зоне проведения, однако здесь корневые волоски заменяются ниже 
лежащей тканью – экзодермой.  
Ход работы 
Используя постоянный препарат поперечного среза корня ириса, рас-
сматривают первичное микроскопическое строение при малом увеличении. В 
поле зрения микроскопа ясно различимы небольшая внутренняя часть – цен-
тральный цилиндр, и более мощная наружная часть – первичная кора, покры-
тая одним слоем эпиблемы с корневыми волосками (рис. 48). 
Наружный слой первичной коры – экзодерма, состоит из плотно сомкну-
тых многоугольных клеток, стенки которых впоследствии опробковевают и 
выполняют защитную функцию. Затем расположена мезодерма, представ-
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ленная основной паренхимой и составляющая главную массу первичной ко-
ры. В клетках можно увидеть крахмальные зерна и стилоиды щавелевокисло-
го кальция. Внутренний слой первичной коры – однорядная эндодерма,  
дифференцирована на два типа клеток: мертвые непроницаемые клетки с U–
образными опробковевшими и  одресвесневшими утолщениями оболочек на 
радиальных и внутренних тангентальных стенках (т.н. пояски Каспари) и жи-
вых тонкостенных клеток, называемых пропускными. 
Первые выполняют механическую и направляющую функции, а вторые – 
осуществляют физиологическую связь между первичной корой и централь-
ным цилиндром, так как именно через пропускные клетки вода поступает в 
сосуды ксилемы.  
Наружный слой центрального цилиндра – перицикл, состоит из одного 
ряда живых паренхнмных клеток. Из перицикла образуются боковые корни, 
поэтому его называют иногда корнеродным слоем. Центральная часть цен-
трального цилиндра занята радиальным проводящим пучком. Ксилема рас-
положена в центре и имеет вид звезды, образующей  ряд  острых выступов в 
виде лучей, заканчивающихся мелкими кольчатыми и спиральными сосудами 
протоксилемы. Внутреннюю часть ксилемного тяжа образуют молодые и 
широкие пористые сосуды метаксилемы. Между выступами ксилемы распо-
лагаются участки флоэмы, отделенные от ксилемы небольшой прослойкой 
тонкостенной паренхимы. Радиальные пучки с многолучевой ксилемой назы-
вают полиархными. 
В самом центре расположена механическая ткань, состоящая из клеток с 
равномерно утолщенными одревесневшими оболочками и многочисленными 
простыми порами. Сходные по строению клетки можно видеть и между со-
судами метаксилемы и трахеидами. 
Зарисовывают в виде сектора схему первичного строения корня, отметая 
соответствующие зоны и ткани: центральный цилиндр, состоящий из ради-
ального проводящего пучка (ксилема, флоэма) и перицикла; первичную кору, 
состоящую из эндодермы с утолщенными и пропускными клетками, парен-
химы мезодермы и экзодермы; ризодерму с корневыми волосками. 
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Рисунок 48. Часть поперечного среза всасывающей зоны корня ириса (А) 
(Б – увеличено в зоне эндодермы): а – первичная кора, б – центральный ци-
линдр; 1 – ризодерма,    2 – экзодерма, 3  –  мезодерма,  4 – эндодерма, 5 –  про-
пускные    клетки,   6 – перицикл,   7 – сосуды первичной   ксилемы, 8 – первич-
ная  флоэма, 9 – склеренхима 
Р а б о т а 47. Вторичное строение корня тыквы (Cucurbita pepo L.) 
У двудольных растений уже в раннем возрасте в центральном цилиндре 
корня между ксилемой и флоэмой появляется пучковый камбий, деятель-
ность которого приводит к образованию вторичных коллатеральных прово-
дящих пучков, из перицикла же вычленяется межпучковый камбий, приво-
дящий к формированию лубо-древесинных паренхимных лучей, располага-
ющихся между проводящими пучками.   
На первом этапе деятельность васкулярных меристем приводит к увеличе-
нию вторичной ксилемы и вторичной флоэмы, при этом первичная флоэма и 
первичная кора отодвигаются на периферию. Под давлением нарастающей 
массы проводящих тканей первичная кора растрескивается. На втором этапе 
клетки перицикла, расположенные под первичной корой, по всей окружности 
образуют пробковый камбий, который откладывает кнаружи слои пробки. 
Вследствие этого первичная кора изолируется от центрального цилиндра, 
отмирает и слущивается. Остается только центральный цилиндр, одетый 
пробкой. Ткани, расположенные кнаружи от камбия (флоэма, основная па-
ренхима, феллодерма и пробковый камбий),  называют  вторичной корой, а  
внутрь от камбия – ксилема с паренхимой радиальных лучей – древесиной.  
Таким образом,  корень при вторичном строении состоит из древесины,  
РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й 
БГ
ПУ
 92
камбия, вторичной коры и пробки. 
Ход работы 
1. Рассматривают вторичное строение корня тыквы, пользуясь постоянным 
препаратом поперечного среза корня в зоне проведения (Рис. 49). 
При малом увеличении находят в середине корня четырехлучевую пер-
вичную ксилему с более крупным центральным сосудом и мелкими, иногда 
даже слабо заметными элементами ксилемы в ее лучах. От лучей первичной 
ксилемы начинаются радиальные лубо-древесинные лучи – участки тонко-
стенной живой паренхимы. Они образованы камбием, возникшим из пери-
цикла. С радиальными лучами чередуются широкие участки вторичной кси-
лемы с крупными сосудами и мелкоклеточной древесинной паренхимой. 
На границе вторичной ксилемы хорошо заметен камбий – обычно широ-
кий слой мелких тонкостенных клеток, расположенных правильными ради-
альными рядами. Кнаружи от камбия, против каждого участка вторичной 
ксилемы, находят вторичную флоэму, которую легко узнать по крупным си-
товидным трубкам и часто встречающимся ситовидным пластинкам. Камбий, 
производящий паренхиму радиальных лучей, у тыквы мало заметен. Кнару-
жи он откладывает также основную паренхиму. Снаружи корень покрыт 
сравнительно тонким слоем пробки.  
Делают схематичный рисунок и обозначают: ксилему (первичную и вто-
ричную, радиальный луч), камбий, вторичную кору (вторичную и первичную 
флоэму, паренхиму), пробку. 
 
Рисунок 49.   
Вторичное  стро-
ение  корня  тык-
вы (Cucurbita pe-
po) (слева –  де-
тальный рисунок,  
справа – схема-
тичный): 1 – 
первичная    
ксилема,    2 – 
вторичная    кси-
лема,    3 – ради-
альный    луч, 4 
– камбий,  5 – 
первичная  и 
вторичная флоэ-
ма,   6 – основ-
ная паренхима 
вторичной   ко-
ры,   7 – пробка   
(1–3 – ксилема, 
5–7 – вторичная 
кора) 
 
 
Р а б о т а 48. Запасающие  корнеплоды моркови (Daucus carota L.), редь-
ки (Raphanus sativus L.) и  свеклы (Beta vulgaris L.) 
Корнеплоды приспособлены к накоплению и хранению запасных ве-
ществ. Сильно разрастаясь, они становятся мясистыми и сочными. Таковы 
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корнеплоды моркови, петрушки, брюквы, турнепса, репы, свеклы. Запасаю-
щие вещества откладываются в живых паренхимных клетках, поэтому кор-
неплод состоит в своей массе из основной паренхимной ткани.  Корнеплоды 
формируются из главного корня, при этом утолщение захватывает не только 
корень, но и часть стебля, главным образом гипокотиль. Корнеплоды бывают 
монокамбиальные и поликамбиальные. 
В зависимости от того, в какой части корня развивается запасающая 
ткань, выделяют три типа корнеплодов. У корнеплодов первого типа  (кси-
лемного) питательные вещества откладываются в древесной паренхиме (ка-
пустные – редька, репа, редис и т.д.), у корнеплодов второго типа (флоэмно-
го) – в паренхиме вторичной коры (сельдерейные – морковь, петрушка, па-
стернак и т.д.), а у корнеплодов третьего типа (поликамбиального) – в парен-
химе, образованной работой добавочных камбиев (свекла и другие предста-
вители маревых). 
 
Макроскопическое строение корнеплодов 
Ход работы 
1. Рассматривают внешний вид корнеплода свеклы и находят: головку – 
укороченную стеблевую часть с листьями, шейку – наиболее толстую, глад-
кую часть корнеплода, образовавшуюся за счет утолщения гипокотиля, и 
собственно корень с двумя продольными бороздками, от которых отходят 
боковые корни (рис. 50).  
Зарисовывают корнеплод и отмечают головку, шейку, собственно ко-
рень. 
2. Делают поперечный срез корнеплода моркови, редьки и свеклы, затем 
от каждого отрезают тонкий ломтик и рассматривают их строение невоору-
женным глазом или с помощью лупы. 
  На поперечном разрезе корня моркови различают две зоны: более узкую 
внутреннюю, окрашенную в желтый цвет, и наружную широкую, оранжевого 
цвета (рис. 50, А). Между ними несколько темнее желтой зоны кольцо кам-
бия. Желтая часть представляет собой ксилему, а наружная оранжевая часть 
– флоэму. Последняя более мягкая и сладкая на вкус, содержит каротин, са-
хар и другие питательные вещества. Следовательно, запасные продукты в 
корнеплоде моркови откладываются главным образом во флоэме. 
При рассмотрении ломтика поперечного разреза корнеплода редьки (рис. 
50, Б) видно, что вторичная кора, которая снаружи покрыта пробкой, занима-
ет лишь узкую периферийную часть корня. Отмечают мощно развитую па-
ренхиму вторичной ксилемы, где и откладываются питательные вещества.  
Рассматривают строение корнеплода свеклы на поперечном разрезе (рис. 
50, В). Особенностью строения является наличие нескольких концентриче-
ских колец. Одни из них широкие, окрашены темнее, другие узкие – более 
светлые. В узких кольцах заметны проводящие пучки, а в широких отклады-
вается запас питательных веществ. Образование колец связано с деятельно-
стью нескольких последовательно возникающих колец камбия.  
Зарисовывают строение корнеплодов моркови, редьки и свеклы в виде 
схематического рисунка и делают соответствующие надписи. 
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Рисунок 50. Корнеплод свеклы 
(вверху слева): 1 – головка, 2 – 
шейка, 3 – собственно корень. 
Схема вторичных и третичных 
образований в корнях редьки (А), 
моркови (Б) и свеклы (В). 1 – пер-
вичная ксилема, 2 – первичная 
флоэма, 3 – вторичная ксилема, 4 – 
вторичная флоэма,  5 – камбий, 6 – 
покровная ткань,  7 – лубо-
древесинный луч, 8 – добавочные 
слои камбия, 9 – проводящие   пуч-
ки, 10 – запасающая  паренхима. 
 
Микроскопическое строение корнеплодов 
Ход работы 
1. На постоянном препарате поперечного среза корня моркови при малом 
увеличении находят в самом центре двулучевую первичную ксилему (диарх-
ный пучок) (рис. 51, А). От нее отходят два радиальных луча паренхимы, а 
между ними размещаются два веерообразных участка вторичной ксилемы. 
Вокруг вторичной ксилемы расположен слой мелких клеток. Это камбий. 
Кнаружи от него – широкий слой вторичной коры, состоящий главным обра-
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зом из паренхимы и небольшого числа ситовидных трубок с сопровож-
дающими клетками. Паренхима вторичной коры и служит основным вмести-
лищем запасных продуктов в корне моркови. 
Делают схематичный рисунок сегмента поперечного среза корня морко-
ви, обозначив на нем первичную и вторичную ксилему, радиальный луч, 
камбий, флоэму, паренхиму вторичной коры, пробку. 
2. При рассмотрении постоянного препарата поперечного среза корня 
редьки находят в центре двулучевую первичную ксилему (рис. 51, Б). От ее 
отходят два радиальных луча паренхимы, затем два участка вторичной кси-
лемы, слой камбия и, наконец, вторичная кора. Отмечают, что наибольшую 
площадь на поперечном срезе занимает неодревесневшая паренхима, распо-
ложенная внутрь от камбиального кольца, т. е. паренхима ксилемы и лубо-
древесинных лучей. В этой паренхиме и находятся запасные продукты. Со-
суды, окруженные кольцом одревесневшей паренхимы, расположены раз-
розненными группами по радиусам среди запасающей ткани. 
Зарисовывают схематично сегмент поперечного среза корня редьки, обо-
значают первичную и вторичную ксилему, радиальный луч, камбий, флоэму, 
паренхиму вторичной коры, пробку. 
3. На постоянном препарате поперечного среза молодого корня свеклы 
при малом увеличении в самом центре корня видна двулучевая первичная 
ксилема, к которой примыкают два участка вторичной ксилемы, разделенные 
радиальными участками паренхимы (рис. 51, В). Камбий вокруг ксилемы 
обычно уже незаметен, а прилегающие участки вторичной флоэмы видны 
довольно отчетливо. Таким образом, вторичное строение корня свеклы такое 
же, как и у других корнеплодов. Но вслед за вторичным наступает так назы-
ваемое третичное изменение. Вокруг вторичной флоэмы на периферии кор-
ня благодаря делению клеток перицикла образуется слой паренхимных кле-
кок. В этом слое один ряд клеток начинает делиться тангенциальными пере-
городками и становится  новым слоем добавочного камбия,  откладывающим 
внутрь ксилему, а кнаружи – флоэму в виде коллатеральных пучков, отде-
ленных друг от друга прослойкой тонкостенной паренхимы. Одновременно в 
периферическом слое паренхимы образуется новое кольцо камбиальных кле-
ток и т. д. Светлые узкие слои, замеченные на поперечном разрезе корнепло-
да, являются ксилемой концентрических рядов проводящих пучков, а сочные 
широкие слои состоят из камбия, флоэмы и запасающей паренхимы. Таким 
образом, корнеплод свеклы является поликамбиальным. 
Делают схематичный рисунок сегмента корня свеклы в поперечном раз-
резе и обозначают первичную ксилему, вторичную ксилему, радиальный луч, 
первый слой камбия, вторичную флоэму, второй, третий и последующие слои 
добавочного камбия, третичные ксилему и флоэму в проводящих пучках, по-
кровную ткань. 
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Рисунок. 51. Строение корня моркови, редьки и свеклы: 1 – первичная 
ксилема, 2 – вторичная ксилема, 3 – радиальный луч, 4 – камбий, 5 – первич-
ная и вторичная флоэма, 6 – паренхима  вторичной  коры,  7 – пробка 8 – до-
бавочные слои камбия, 9 – коллатеральные приводящие пучки 
Задания для самоконтроля 
1. Сравните первичную и вторичнуя структуру корней, заполняя таблицу  8. 
Таблица 8. Микроскопическое первичное и вторичное строение корня 
№ Название 
растения  
Строение 
корня 
Васкулярная 
меристема 
Тип прово-
дящих пуч-
ков  
Зоны корня 
на попереч-
ном срезе 
1 2 3 4 5 6 
1. Ирис  
германский 
    
2. Тыква     
2. Сравните структуру корнеплодов моркови и редьки и свеклы, выводы 
запишите в графы таблицы 9. 
Таблица 9. Характеристика типов корнеплодов  
№ Название 
растения 
Часть корнеплода, в 
которой запасаются 
вещества 
Тип корнеплода, в 
зависимости от 
слоев камбия 
Число доба-
вочных сло-
ев камбия 
1 2 3 4 5 
1. Морковь    
2. Редька    
3. Свекла    
 
ТЕМА XVIII. ПОБЕГ, ПОЧКА, СТЕБЕЛЬ 
Побег – это вегетативный орган растения, который несет листья и почки. 
Вегетативный побег выполняет функцию воздушного питания, способен к 
разнообразным метаморфозам, а также вегетативному размножению. Споро-
носный (генеративный) побег (в том числе и цветок) обеспечивает репродук-
тивное размножение растений. 
Побег, образовавшийся в течение одного вегетационного периода, назы-
вают годичным побегом. Он состоит из стебля, листьев, верхушечной  и па-
зушных почек, узлов, междоузлий и листовых пазух (рис. 52). Часть стебля, 
где развивается лист (листья), называется узлом,  участок стебля между дву-
мя смежными узлами составляет междоузлие. Внутри листовых  пазух, кото-
рые представляют собой угол между стеблем и листом, закладываются па-
зушные или боковые почки, заканчивается побег верхушечной почкой. Гене-
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ративный побег завершается цветком или соцветием. 
 Побеги, у которых междоузлия хорошо развиты, а узлы удалены друг от 
друга, называют удлиненными (ауксибластами, стрелками). Если же меж-
доузлия неразличимы, а узлы лежат вплотную друг к другу, –  это укорочен-
ные побеги (брахибласты, плодушки, розетки). Укороченные побеги наряду 
с удлиненными,  имеются у яблони, груши, березы, сосны, а также подорож-
ника, земляники и других растений.  
Отличительная особенность побега – наличие метамеров (фитомеров) –  
повторяющихся по продольной оси побега участков, состоящих из и узла с 
листом, пазушной почкой и нижележащим междоузлием.  
Листья и пазушные почки на побеге располагаются в определенной по-
вторности. При очередном (спиральном) листорасположении от каждого узла 
отходит один лист (черемуха, липа), при супротивном – от узла отходят два 
листа (ясень, сирень, гвоздика),  мутовчатое листорасположение отличается 
тем, что в узле находится более, чем два листа (элодея, олеандр) (рис. 52, Ж). 
Безлистный зеленый стебель, увенчанный цветком или соцветием, наливают 
стрелкой.  
Задания 
1. Изучить морфологическое строение побегов. 
2. Изучить морфологическое строение растительных почек. 
3. Изучить типы ветвления растений. 
 
Р а б о т а 49. Морфологическое строение побега 
Материал и оборудование:  натуральные или гербарные образцы удлинен-
ных олиственных и безлистных годичных побегов дуба, липы, клена, тополя;  
укороченные побеги яблони, осины, сосны, лиственницы и других растений, 
лупа, бинокулярный микроскоп. 
Ход работы 
1. Рассмотреть удлиненные олиственные годичные побеги древесных рас-
тений (дуба, липы, клена, тополя). Нарисовать схему одного из рассмотрен-
ных побегов. Обозначить на рисунке: почечное кольцо, листья, узлы, междо-
узлия, пазухи листьев, пазушные почки, верхушечную почку. Выделить на 
рисунке и обозначить метамеры побега.  
2. Рассмотреть и зарисовать  укороченные побеги яблони, осины и сосны.  
3. Измерить длину междоузлий и общую длину годичных удлиненных и 
укороченных побегов, сравнить результаты. Обратить внимание на листовой 
рубец, пучки листового следа, форму и размеры вегетативных и генератив-
ных почек, характер расположения их на побеге. 
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Рисунок 52. Побег: А – меристематическая  верхушка  побега;   Б – го-
дичный удлиненный олиственный побег; В – безлистный побег; Г – четырех-
летний укороченный побег; Д – поперечный срез ветки сирени со спящими 
почками  (12);  Ж –  листорасположение (а  –  спиральное,   б – супротивное, 
в – мутовчатое). 1 – конус   нарастания,  2 – зачатки листьев, 3 – зачатки па-
зушных  почек,  4 – зачаточный  стебель, 5 – верхушечная почка, 6 – боковая 
почка, 7 – узел,  8 – междоузлие, 9 – почечное кольцо, 10 – листовой рубец, 
11 – пазуха листа 
 
Р а б о т а 50. Строение почек бузины красной (Sambucus racemosа L.) 
 Зачаточным состоянием побега является почка. Самая существенная часть 
почки – конус нарастания (рис. 52, А). Он занимает верхушечное положение 
на побеге и состоит из первичной меристемы, которая производит все пер-
вичные ткани растения и все его органы. Конус нарастания в почке окружен 
зачаточными листьями в разной стадии развития и видоизмененными листь-
ями – почечными чешуями, которые выполняют защитную роль. Листья в 
конусе нарастания закладываются как боковые выросты в виде валиков. У 
большинства древесных растений почечные чешуи приобретают бурую 
окраску, кожистую консистенцию, часто пропитываются смолистыми веще-
ствами. Так формируются закрытые почки. Число почечных чешуй колеб-
лется от одной до нескольких десятков (у хвойных растений). Для каждого 
вида растений характерны своя форма и размеры почек, число, структура и 
окраска почечных чешуй, способы их смыкания (почкосложение) и  упаковки 
листовых пластинок (листосложение). 
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У некоторых почек субтропических растений, а также у растений умерен-
ных широт, например, калины гордовины, крушины нет защитных почечных 
чешуй. Такие почки называют голыми, или открытыми.  
Весной, при распускании почки почечные чешуи не растут, а подсыхают и 
опадают. От них у основания побега остаются рубцы – почечное кольцо, ко-
торое хорошо заметно на границе двух разновозросных приростов. По по-
чечным кольцам можно подсчитать возраст ветви. На поверхности стебля по-
сле опадения листа остается след, соответствующий поперечному сечению 
основания черешка, который называют листовой рубец (рис. 53, А). На нем 
хорошо заметны точки, которые соответствуют проводящим пучкам, входя-
щим из листа в стебель  – это пучки листового следа. 
На стебле почки располагаются в определенном порядке, как правило, со-
ответствующем листорасположению. Почки бывают верхушечные и бо-
ковые. Первые обеспечивают рост побега в длину, а боковые почки (пазуш-
ные и придаточные) обеспечивают ветвление побега. Часто пазушные почки 
располагаются не по одной, а группами. Почки, расположены одна над дру-
гой по длине стебля называют сериальными, например, у некоторых видов 
семейства бобовых, шалфеев, ломоноса прямого, фуксии, жимолости лесной.  
Коллатеральные почки размещены горизонтально, например, в пазухах че-
шуевидных листьев у лука круглого, чеснока, боярышника, абрикоса, бамбу-
ка. 
По назначению различают почки вегетативные, цветочные и смешанные 
(рис. 52, Б, В). У генеративных почек на зачаточном стебле имеются зачатки 
цветка или соцветия. 
Почки, дающие новые побеги, называют почками возобновления. Некото-
рые заложившиеся почки не развиваются в облиственные побеги много лет. 
Это спящие почки. У древесных растений такие почки ежегодно нарастают 
обычно на величину, соответствующую годичному приросту стебля в диамет-
ре. Это резервные почки, из них могут образовываться побеги в случае како-
го-либо повреждения растения.  
Материал  и оборудование.  Натуральные безлистные  побеги с почками 
бузины красной, лупы, бинокулярный микроскоп. 
Ход работы 
1. Рассмотреть почки на побегах бузины. Вегетативные почки веретено-
видные, заостренные, расположены преимущественно в основании побегов, а 
генеративные – округло-яйцевидные, размещены в верхней части.  
Зарисовать участок стебля с почками, отметив листовой рубец, пучки ли-
стового следа.  
2.  Отделить несколько почек от стебля и скальпелем сделать продольный 
разрез. Рассмотреть их под лупой или бинокуляром, определить тип почки. 
На продольном разрезе вегетативной почки виден зачаточный стебель, ли-
стовые бугорки и листья на разных стадиях развития. На продольном срезе 
генеративной почки видна разветвленная ось соцветия с зачатками цветков, в 
основании оси находятся зачатки нижних листьев, снаружи почка, так же как 
и вегетативная, одета почечными чешуями. 
Зарисовать продольный разрез вегетативной и генеративной почек, отме-
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тив все ее части.  
Препаровальной иглой осторожно снять с другой почки почечные чешуи, 
листья и расположить их в горизонтальный ряд. Подсчитать и записать число 
почечных чешуй, которые у бузины являются разросшимися основаниями 
листьев, а листовые пластинки недоразвиваются, найти переходные листья от 
почечных чешуй к настоящим листьям.  
Примечание. Почки бузины можно заменить почками сирени обыкновен-
ной (Syringa vulgaris) или других растений с крупными почками. 
 
 
Рисунок 53. Почки древесных растений: А – участок побега бузины; Б – про-
дольный разрез вегетативной почки; В –  продольный разрез генеративной поч-
ки; 1 – стебель; 2 –  листья; 3 – почечные чешуи; 4 – конус нарастания; 5 – па-
зушные почки; 6 – листовой рубец; 7 – пучки листового следа; 8 – соцветие 
 
Работа 51. Типы ветвления побегов  
Характерной особенностью побега является его способность к ветвлению. 
Выделяют следующие способы ветвления: дихотомическое, моноподиальное, 
симподнальное и ложнодихотомическое.  
У дихотомически (вильчато) ветвящихся побегов конус нарастания раз-
дваивается, в результате чего от самой верхушки оси первого порядка отхо-
дят две оси второго порядка, которые в дальнейшем в свою очередь так же 
раздваиваются (рис. 54, А). Такое ветвление свойственно водорослям, неко-
торым мхам, плаунам и папоротникам.   
У многих споровых и семенных растений новые побеги закладываются 
всегда ниже конуса нарастания материнской оси и, следовательно, являются 
образованиями боковыми. Такой тип ветвления называется боковым. Побег, 
который развивается из верхушечной почки зародыша семени, является 
главным; он же побег первого (I) порядка. В результате ветвления побега I 
порядка образуются побеги II порядка, от последнего отходят побеги III по-
рядка и т.д. 
При моноподиальном ветвлении главный побег сохраняет конус нараста-
ния всю жизнь (рис. 54, Б). Боковые  побеги, или оси второго порядка, закла-
дываются непосредственно под верхушкой главной оси и значительно усту-
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пают ей в развитии. На оси второго порядка таким же путем закладываются 
зачатки осей третьего и последующих  порядков,  уменьшающиеся от осно-
вания верхушке. Ежегодное нарастание осей (главной и боковых) происходит 
за счет раскрытия верхушечных почек побегов, поэтому они имеют как бы 
неограниченный верхушечный рост. В результате каждая ось оказывается 
сложенной годичными побегами одного порядка.  
При симподиальном ветвлении конус нарастания оси первого порядка рано 
прекращает рост или переходит к формированию генеративных органов. 
Продолжает же главный стебель ось второго порядка, ближайшая к верхушке 
побега, конус нарастания которой также функционирует ограниченное время, 
а ее продолжает ось третьего порядка и т. д. Таким образом, главная ось рас-
тения не монолитна, как при моноподиальном ветвлении, а представляет со-
бой систему нарастающих одна на другую осей разных порядков ветвления. 
Таким же образом формируются и боковые оси (рис. 54, В). 
Ложнодихотомическое ветвление – это вариант симподиального ветвления, 
однако эдесь после отмирания конуса нарастания трогается в рост не одна, а 
две супротивные боковые почки (рис. 54, Г). В итоге оси низших порядков 
последовательно прекращающие свой рост, заменяются  осями высших по-
рядков, расположенных супротивно. 
Особый способ ветвления у злаков (рис. 54, Д). Ветвление побега здесь 
происходит только в одной зоне у поверхности почвы, в так называемом узле 
кущения. 
 Известны также растения с неветвящимся стеблем (пальма, крестовник, шитая). 
 
Рисунок 54. Типы ветвления побегов. А – дихотомическое (плаун); Б – мо-
ноподиальное, (можжевельник); В – симподиальное (липа); Г – ложнодихо-
томическое (сирень). 1, 2, 3, 4 – оси первого и последующих порядков.  Д – 
кущение злаков: 1 – зерновка;  2 – зародышевые корни,  3 – придаточные 
корни, 4 – узел  кущения,  5 – ось первого порядка, б2, б3 – побеги второго и 
последующих порядков 
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Материал и обрудование. Учебный гербарий «ветвление побегов», нату-
ральные побеги плауна булавовидного, можжевельника обыкновенного, ли-
пы мелколистной и сирени обыкновенной. 
Ход  работы 
Дихотомическое ветвление  плауна булавовидного (Lycopodium clavatum 
L.). Рассмотреть и зарисовать дихотомическое ветвление побегов плауна. 
Римскими цифрами указать порядки ветвления. 
Моноподиальное ветвление можжевельника обыкновенного (Juniperus 
communis L.). 
Рассмотреть ветку можжевельника. Обратить внимание на то, что побеги 
можжевельника удлиненные. Многочисленные игольчатые листья располо-
жены в сложной спирали на небольшом расстоянии друг от друга. Узлы и 
междоузлия выражены слабо. Главный и боковые побеги растут в длину мо-
ноподиально за счет развертывания верхушечных почек.  
Зарисовать схему ветвления, римскими цифрами указать порядки ветвле-
ния. 
Примечание. Вместо побегов можжевельника можно изучить строение мо-
ноподиальной системы побегов любого вида ели, пихты, сосны, ли-
ственницы.  
Симподиальное ветвление липы мелколистной (Tilia cordata Mill). 
Рассмотреть 2 – 3-летнюю ветку липы, найти на ней почечные кольца, ли-
стовые рубцы, пазушные почки. Обратить внимание на рудимент верхушеч-
ной почки, размер почек и междоузлий (от основания до верхушки годичного 
побега). Рассмотреть верхушку побега с конечной пазушной почкой. 
Зарисовать схему ветвления. Определить и указать порядки ветвления.  
Ложнодихотомическое ветвление сирени обыкновенной (Syringa  vulga-
ris L.). 
Рассмотреть ветку сирени с ложнодихотомическим ветвлением. Обратить 
внимание, как от оси первого порядка, довольно рано закончившей свой рост, 
одновременно начинают расти две оси второго порядка, отходящие ниже 
верхушки оси первого порядка и образующие развилки, характерные для 
ложнодихотомического ветвления.  
Примечание. Вместо побегов сирени можно изучить строение ложнодихо-
томической системы побегов клена, каштана.  
 
МИКРОСКОПИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ  СТЕБЛЕЙ РАЗНЫХ  
СИСТЕМАТИЧЕСКИХ ГРУПП РАСТЕНИЙ 
В конусе нарастания побега возникают первичные меристемы прото-
дерма, основная меристема и прокамбий, формирующие первичные ткани, из 
которых образуется первичное строение стебля, которое у однодольных рас-
тений сохраняется на протяжении всей жиэни. У голосеменных и большин-
ства двудольных покрытосеменных растений из прокамбия вычленяются 
клетки камбия, приводящие к образованию вторичных ксилемы (древесины) 
и флоэмы (луба),  обусловливающих вторичное строение стебля.    
Характер функционирования камбия может быть различным. Камбий, 
обычно, располагается в виде кольца на поперечном срезе. Если в результате 
деятельности камбия проводящие, механические, паренхимные элементы и 
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сердцевинные лучи распределены равномерно по окружности, то формирует-
ся сплошная (непучковая) структура стебля, при которой сердцевинные лучи 
выражены слабо. Если же по окружности чередуются фрагменты камбия, ко-
торые образуют проводящие ткани с фрагментами, образующими паренхиму 
сердцевинных лучей, то формируется пучковое строение стебля. В том слу-
чае, если в паренхимных лучах возникают дополнительные проводящие пуч-
ки, которые впоследствии, разрастаясь, сливаются с основными пучками, то 
возникает переходное строение стебля. 
У древесных растений наблюдается непучковая структура стебля, при 
этом камбий сохраняет активность на протяжении всей жизни. У голосемен-
ных растений, по сравнению с покрытосеменными структура стебля характе-
ризуется относительной простотой и однородностью. 
Строение стебля двудольных травянистых растений характеризуется 
большей паренхиматизацией и тем, что камбий функционирует в течение од-
ного вегетационного периода, а у однодольных он вообще не образуется.   
Задания 
1. Изучить микроскопическое строение стеблей древесных растений.  
2. Изучить микроскопическое строение стеблей травянистых  
двудольных растений. 
3. Изучить микроскопическое строение стеблей травянистых  
однодольных растений. 
Р а б о т а 52.  Микроскопическая структура стеблей  
древесных растений 
Материал и оборудование. Постоянные микропрепараты поперечных сре-
зов веток сосны обыкновенной и липы мелколистной, биологический микро-
скоп.  
а) Стебель голосеменных растений на примере сосны обыкновенной 
(Pinus sylvestris L.) 
Ход работы 
Рассматривают поперечный срез ветки сосны на малом, а затем и большом 
увеличении (рис. 55). В центре стебля находят небольшой участок паренхим-
ных клеток. Это сердцевина стебля. К периферии от нее концентрическими 
слоями располагаются годичные кольца ксилемы (древесины). Они состав-
ляют основной массив стебля. В древесине находятся смоляные ходы – это 
схизогенные вместилища выделений. При большом увеличении видно, что 
древесина состоит из однородных элементов – трахеид. Отмечают различия 
лишь по величине трахеид, которые закономерно повторяются в каждом 
кольце: в светлой части кольца расположены трахеиды тонкостенные, с 
большой полостью (весенняя древесина); в более темной части кольца – тра-
хеиды толстостенные, с малой полостью, сжатые в радиальном направлении 
(летняя древесина). Первые из них выполняют проводящую функцию, вто-
рые, – главным образом, механическую.  
В радиальном направлении древесину пересекают сердцевинные лучи. Их 
образуют живые удлиненные паренхимные клетки, расположенные в один 
ряд. По сердцевинным лучам осуществляется передвижение веществ в гори-
зонтальном направлении. 
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Границей между древесиной и корой является васкулярный камбий. Кора 
неоднородная, она включает вторичную и первичную флоэму и первичную 
кору. Обращают внимание на внешнее сходство клеток камбия и ситовидных 
клеток. Ситовидные клетки можно отличить по отсутствию густого содер-
жимого, большим размерам и по утолщениям на радиальных стенках – сито-
видным полям. Ситовидные клетки располагаются радиальными рядами, в 
периферической части флоэмы они отмирают и деформируются. Функцию 
проведения продуктов ассимиляции выполняет только самая внутренняя 
часть луба, примыкающая к камбию. Сопровождающих клеток нет, их функ-
цию выполняют отдельные клетки сердцевинных лучей, соприкасающиеся с 
ситовидными клетками.  Между слоями мелких ситовидных клеток находят-
ся более крупные округлые клетки лубяной паренхимы.  Они содержат крах-
мал и другие запасные продукты бурого цвета. 
Сердцевинные лучи и во флоэме состоят из одного ряда клеток, однако бо-
лее крупных, чем в ксилеме. 
Кнаружи от флоэмы располагаются крупные клетки паренхимы первичной 
коры, среди которых заметны большие смоляные ходы. Покрывает стебель 
пробка, которая состоит из слоев клеток с тонкими опробковевшими стенка-
ми, чередующихся со слоями клеток с толстыми одревесневшими стенками. 
Зарисовывают сектор поперечного среза при малом увеличения и обозна-
чают сердцевину, древесину с годичными слоями и смоляными ходами, кам-
биальное кольцо, вторичную и первичную кору (эндодерма, паренхима со 
смоляными ходами, гиподерма) перидерму, сердцевинные лучи. 
 
Рисунок 55. Стебель сосны в поперечном разрезе: 1 – перидерма; 2 – вто-
ричная флоэма, 3 – васкулярный камбий, 4  – смоляной ход, 5 –  сердцевин-
ный луч,  6 – вторичная ксилема, 7 – сердцевина 
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б)  Стебель двудольных древесных растений на примере липы мел-
колистной (Тilia cordata Mill) 
Ход работы 
Рассматривают под микроскопом постоянный препарат поперечного среза 
ветки липы мелколистной.  Гистологические элементы имеют двухцветную 
окраску: одревесневшие стенки клеток окрашены в красный цвет, а целлю-
лозные – в синий (рис. 56). 
Покровная ткань. Снаружи стебель покрыт сплошным слоем пробки, со-
стоящим из плотно сомкнутых радиальных рядов темно-коричневых клеток. 
Иногда на поверхности пробки еще сохраняются остатки отмершей эпидер-
мы. 
Первичная кора. К нижней стороне пробки примыкает слой мелких клеток 
с блестящими белыми оболочками, тангенциальные стенки которых утолще-
ны. Это живые клетки механической ткани – пластинчатой колленхимы. Под 
колленхимой лежит слой крупных клеток паренхимы. Эти клетки имеют жи-
вое содержимое, а в некоторых есть друзы. Наиболее глубокий слой первич-
ной коры – эндодерма, выражен слабо. 
Луб (флоэма, вторичная кора). Наружный слой клеток, расположенный 
под эндодермой, называют перициклической зоной. Он состоит из чередую-
щихся по кругу групп клеток склеренхимы и паренхимы. 
Участки флоэмы имеют форму трапеций, расширяющихся в сторону кам-
бия и суженных к периферии. При большом увеличении видно, что горизон-
тальные прослойки слабо одревесневшей ткани состоят из плотно располо-
женных клеток склеренхимы – лубяных волокон. Стенки этих клеток 
настолько утолщены, что полость клетки видна в виде точки. 
Между слоями лубяных волокон, называемых часто твердым или толсто-
стенным лубом, расположены остальные элементы флоэмы, называемые все 
вместе мягким или тонкостенным лубом. К мягкому лубу относят также па-
ренхиму сердцевинных лучей. Ситовидные трубки липы легко узнать по их 
относительно крупным размерам и многоугольным очертаниям. В проводя-
щей зоне они заполнены зернистым содержимым, а в непроводящей – пу-
стые. Рядом с ситовидными трубками находят мелкие сопровождающие 
клетки с темным густым содержимым. Лубяная паренхима состоит из мелких 
клеток, похожих на сопровождающие клетки, также с густым содержимым. 
Эта паренхима располагается более или менее правильными рядами вокруг 
ситовидных трубок. 
Камбий. Пограничной зоной флоэмы и древесины служит васкулярный 
камбий. Клетки камбия расположены правильными радиальными рядами. 
Откладывая новые клетки древесины, слой камбия отодвигается тем самым к 
периферии, а вместе с ним отодвигаются и все ткани, лежащие снаружи от 
камбиального слоя. К осени деятельность камбия приостанавливается, а с 
началом весеннего роста снова возобновляется. 
Древесина. Вторичная древесина, как и у сосны, представлена годичными 
кольцами. Они образуются в результате неоднородного строения древесины. 
Весенняя древесина состоит преимущественно из больших по диаметру со-
судов. Причем наибольшие по диаметру сосуды сосредоточены у границы 
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предыдущего годичного кольца. Такую древесину называют кольцесосуди-
стой. Летняя древесина состоит из сосудов малого диаметра с преобладанием 
трахеид и либриформа. За мелкими элементами осенней древесины на сле-
дующий год опять образуются сосуды большого диаметра. Этот резкий пере-
ход от мелкоклеточной осенней древесины к крупноклеточной весенней и со-
здает видимые простым глазом границы слоев годичного прироста древесины.  
На границе с сердцевиной заметны небольшие выступы – участки первич-
ной древесины. На продольных срезах видно, что они состоят главным обра-
зом из кольчатых и спиральных сосудов. 
Сердцевинные лучи пересекают стебель в радиальном направлении. В лубе 
они разрастаются в тангентальном направлении за счет деления и растяжения 
паренхимных клеток (дилатируют) и приобретают вид треугольников. Пер-
вичные лучи самые длинные, они тянутся от сердцевины и заканчиваются в 
коре, а вториные – короче, т.к. они могут начинаться в любом годичном кольце. 
В центре стебля расположена тонкостенная паренхимная ткань – сердцеви-
на. Ближе к древесине расположены более мелкие клетки сердцевины, обыч-
но богатые крахмалом – это перимедуллярная зона. Центральная часть  со-
стоит из неоднородных клеток, различающихся по размерам и характеру со-
держимого. Более крупные клетки не имеют живого содержимого, стенки их 
одревесневают. Вокруг них располагаются еще живые клетки, но обычно с 
темным содержимым, богатым дубильными веществами.  
Зарисовывают сегмент поперечного среза липы, и обозначают сердцевину, 
древесину с годичными слоями, камбиальное кольцо, вторичную кору,  пер-
вичную кору, сердцевинные лучи. 
 
Рисунок 56. Стебель липы в поперечном разрезе: 1 – перидерма, 2 – 
пробковый камбий, 3 – вторичная флоэма, 4 – васкулярный камбий, 5 – лет-
няя древесина, 6 – весенняя древесина, 7 – вторичная ксилема, 8 – ксилемный 
луч, 9 – флоэмный луч, 10 – кора  
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Задание для самоконтроля. Провести сравнительную характеристику стро-
ения стебля сосны обыкновенной и липы мелколистной, данные записать в 
таблицу 10. На основании анализа сделать выводы об основных чертах при-
митивности строения стебля голосеменных растений. 
Таблица 10. Характеристика стеблей древесных растений 
Растения 
Покров-
ная 
ткань 
Первич-
ная кора 
Вторич-
ная кора Камбий 
Древе-
сина 
Сердце-
вина 
Сердце-
винные 
лучи 
Сосна 
обыкно-
венная 
       
Липа мел-
колистная        
Р а б о т а 53.  Микроскопическое строение стеблей травянистых  
двудольных растений 
Материал и оборудование. Постоянные микропрепараты поперечных сре-
зов стеблей льна посевного и  кирказона обыкновенного, биологический 
микроскоп. 
а) Непучковое строение стебля, на примере льна  посевного (Liпиm 
usitatissimum L.) 
Ход работы 
Используя постоянный препарат поперечного среза стебля льна, изучают 
непучковое строение. При малом увеличении обращают внимание на сплош-
ной мощный слой ксилемы, гистологические элементы которой у льна распо-
ложены правильными радиальными рядами (рис. 57, А). 
К центру от ксилемы находят сердцевину, как правило, с большой поло-
стью. Флоэма, как и ксилема, располагается одним непрерывным слоем. 
Ознакомившись с общим планом строения стебля, ставят объектив 
большого увеличения. На поверхности видны сравнительно крупные клетки 
эпидермы, покрытые желтоватой кутикулой. За эпидермой лежит небольшой 
слой мелких клеток хлорофиллоносной паренхимы коры. Первичная кора за-
канчивается волнистым рядом более крупных клеток эндодермы. 
Под эндодермой расположены плотные группы толстостенных, сравни-
тельно крупных округлых или многогранных клеток, с блестящими, слегка 
фиолетоватыми стенками. Это лубяные волокна перициклического проис-
хождения, ради которых главным образом и возделывают лен. Пользуясь 
микрометренным винтом, можно увидеть слоистость стенок. Внутрь от лубя-
ных волокон расположен тонкий слой флоэмы, а за ней –  камбий. 
Рассматривая ксилему, замечают, что между более крупными элемента-
ми без протопластов располагаются радиальные ряды мелких клеток, запол-
ненных цитоплазмой и от этого имеющие более темный цвет. Это сердце-
винные лучи, состоящие из живых паренхимных клеток с одревесневшими 
стенками. Ближе к центру расположены мелкие не одревесневшие первичные 
элементы ксилемы.  
Ниже ксилемы расположена крупноклеточная паренхима сердцевины. 
Микроскопическим анализом поперечных срезов стеблей льна пользу-
ются при определении качества волокна в селекционной работе. Плотные 
группы лубяных волокон с толстыми стенками и маленькими полостями 
представляют собой хорошее техническое волокно, а рыхло расположенные, 
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разрозненные лубяные волокна с относительно тонкими стенками и больши-
ми полостями являются техническим  волокном плохого качества. 
Зарисовывают сектор стебля и обозначают эпидерму, паренхиму пер-
вичной коры, эндодерму, лубяные волокна, флоэму, камбиальную зону, вто-
ричную ксилему, первичную ксилему, паренхиму сердцевины, полость. 
 
Рисунок 57. Стебель двудольных растений: непучковаго типа льна (А) и 
пучкового кирказона (Б); 1 – первичная кора, 2 – лубяныс волокна, 3 – скле-
ренхима перицикла, 4 – паренхима перицикла, 5 – флоэма, 6 – камбий, 7 –   
ксилема, 8 – сердцевина, 9 – сердцевинный луч 
 
б)  Пучковое строение стебля на примере кирказона  
(Aristolochia clematilis L.) 
Ход работы 
Используя постоянный препарат кирказона, изучают непучковое строе-
ние стебля. При малом увеличении хорошо видны зоны стебля: эпидерма, 
первичная кора и центральный цилиндр, который начинается широким коль-
цом склеренхимы перициклического происхождения (рис. 57, Б).  Верхняя 
граница этого кольца ровная, а нижняя волнистая, над пучками она припод-
нимается, между пучками опускается. Нижняя  граница  склеренхимного 
кольца хорошо видна, так как под ним лежит крупноклеточная тонкостенная 
паренхима так же перициклического происхождения. Обращают внимание на 
то, что проводящие пучки расположены в один ряд по кругу. Это коллате-
ральные пучки. Ксилема окрасилась от реактива в красный цвет. Флоэма от-
личается от окружающей ее паренхимы более мелкими клетками. Пучки раз-
делены первичными сердцевинными лучами. В центре стебля расположен 
большой участок паренхимы, образующий сердцевину. 
После этого переходят к изучению препарата при большом увеличении. 
Начинают с поверхности стебля. Отмечают, что эпидерма состоит из прямо-
угольных плотно сомкнутых клеток. Наружная стенка их гораздо толще бо-
ковых и внутренней. Эпидерма покрыта слоем кутикулы. 
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Под эпидермой расположен слой мелких клеток с утолщенными стенка-
ми. Это колленхима, чаще пластинчатая, иногда –  уголковая. Ниже распо-
ложен слой крупноклеточной тонкостенной паренхимы. В некоторых клетках 
имеются кристаллы щавелевокислого кальция  в виде друз. Самый нижний 
слой паренхимы состоит из более мелких клеток, – это эндодерма. Ею закан-
чивается первичная кора. 
Клетки первого слоя центрального цилиндра (стелы), – склеренхимы, на 
поперечном разрезе многоугольны, плотно прилегают друг к другу, стенки 
толстые, пронизаны простыми порами. Над пучками, примыкая к флоэме, 
рыхло располагаются клетки паренхимы. 
Далее изучают структуру проводящих пучков. Первичная ксилема, рас-
положенная на границе с сердцевиной, состоит из небольшого числа кольча-
тых и спиральных сосудов малого диаметра и трахеид. Вторичная ксилема, 
образованная камбием, включает сосуды большого диаметра (сетчато-
пористые), древесинные волокна и древесинную паренхиму. Вторичная фло-
эма состоит из ситовидных трубок и сопровождающих клеток. Первые – 
крупные, вторые – мелкие, с густым содержимым. Кроме того, во флоэме 
имеется тонкостенная лубяная паренхима. Первичная флоэма расположена в 
наружной  части пучка и состоит из деформированных клеток. 
Между ксилемой и флоэмой лежит камбиальная зона, состоящая из пря-
моугольных клеток, расположенных правильными радиальными рядами. Она 
состоит из камбия (один слой клеток) и его производных, не утративших еще 
сходства с ним. Участок камбия между флоэмой и ксилемой называют пучко-
вым. В паренхиме, разделяющей пучки, также находится камбий, который 
называют межпучковым. Участки межпучкового камбия примыкают к пуч-
ковому камбию, образуя сплошной камбиальный слой. Межпучковый камбий 
дифференцируется только в паренхиму сердцевинных лучей. 
Сердцевина состоит из рыхло расположенных паренхимных клеток. В  
некоторых из них также есть друзы. 
Зарисовывают схематично часть стебля в виде сектора, нанеся на рису-
нок ткани первичной   коры   (колленхиму,   паренхиму,   эндодерму) и цен-
трального цилиндра (перициклические склеренхиму и паренхиму, коллате-
ральные пучки, флоэму и ксилему, камбий: пучковый и межпучковый, серд-
цевинные лучи, сердцевину). 
Задание для самоконтроля. Сравните строение стеблей льна и кирказо-
на, данные занесите в таблицу 11. Сделайте выводы относительно основных 
различий в строении их стеблей. 
Таблица 11 –  Характеристика микроскопического строения стеблей 
Растения 
Тип 
строе-
ния 
стебля 
Характер 
располо-
жения про-
водящих 
тканей и 
сердцевин-
ных лучей 
Гистоло-
гические 
элементы 
первич-
ной коры 
Гистоло-
гические 
элементы 
луба 
Гисто-
логиче-
ские 
элемен-
ты дре-
весины 
Гисто-
логиче-
ские 
элемен-
ты серд-
цевины 
Харак-
тер 
функ-
циони-
рования 
камбия 
Лен посев-
ной        
Кирказон 
обыкно-
венный 
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Р а б о т а 54.  Микроскопическое строение стебля травянистых 
однодольных растений 
Материал и оборудование. Постоянные микропрепараты поперечных сре-
зов стеблей ржи и подсолнечника, биологический микроскоп. 
а)  Строение стебля – соломины на примере ржи посевной (Secale ce-
reale L.) 
Ход работы 
Используя готовый препарат стебля ржи, изучают строение стебля  типа 
– соломина. При малом увеличении обращают внимание на мощный слой 
склеренхимы, выступы которого доходят до эпидермы (рис.58). Между вы-
ступами склеренхимы лежат участки хлоренхимы, над ними можно заметить 
устьица. В более старых стеблях хлорофиллоносную паренхиму заметить по-
чти невозможно, так как стенки се клеток постепенно одревесневают, как и 
стенки клеток эпидермы. Отмечают, что первичная кора не выражена. 
Рассматривая срез при большом увеличении, можно заметить, что в 
каждом выступе склеренхимы, между участками хлорофиллоносной парен-
химы, лежит небольшой проводящий пучок. Ближе к центру расположены 
более крупные закрытые коллатеральные проводящие пучки. Они окружены 
обкладкой склеренхимных клеток и погружены в крупноклеточную парен-
химу. В центре сердцевина не сохранилась. При росте стебля в длину клетки 
сердцевины разрываются, и образуется полость свойственная стеблям боль-
шинства злаков. Поэтому у злаков имеется значительно меньше проводящих 
пучков, чем в стебле кукурузы, и располагаются они более или менее в шах-
матном порядке в два, реже в три ряда. 
Зарисовывают схематично сектор стебля ржи, обозначают эпидерму, 
участки хлорофиллоносной паренхимы, малый пучок, склеренхиму, большой 
пучок, паренхиму сердцевины и полость. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 58. Стебель  кукуру-
зы (вверху) и ржи (внизу)  в  попе-
речном разрезе: 1 – эпидерма,  2 – 
склеренхима,   3 – закрытый  колла-
теральный пучок,   4 – флоэма, 5 – 
ксилема, 6 – полость, 7 – паренхи-
ма 
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б) Строение стебля кукурузы обыкновенной (Zea mays L.) 
Ход работы 
Для изучения стебля кукурузы используют постоянный препарат. При 
малом увеличении отмечают, что стебель не имеет полости (рис. 58). В цен-
тре его находится основная паренхима, в которую погружены проводящие 
пучки. Хлорофиллоносная паренхима видна в виде тонкого слоя под эпидер-
мой. В более старых стеблях стенки ее клеток одревесневают. Первичная ко-
ра, как и у ржи, не выражена. 
Рассматривают при большом увеличении проводящий пучок. Он имеет 
характерное строение, свойственное однодольным. Отмечают, что флоэма не 
имеет лубяной паренхимы. Ситовидные трубки и сопровождающие клетки 
расположены в виде сеточки. Ксилема содержит два крупных сосуда и не-
сколько более мелких, расположенных радиальным рядом. Под ними имеется 
полость. Ксилема полуобъемлет флоэму. Камбий отсутствует. Пучок окру-
жен слоем склеренхимы. 
Зарисовывают схематично часть среза в виде сектора и обозначают: 
эпидерму, слой склеренхимы, закрытый коллатеральный пучок, основную 
паренхиму. 
Задание для самоконтроля. Сравните строение стеблей двудольных и 
однодольных травянистых растений на примере стеблей кирказона и ржи, 
данные внесите в таблицу 12. Сделайте выводы относительно основных раз-
личий между ними. 
Таблица 12 – Характеристика строения стеблей двудольных и однодоль-
ных травянистых растений 
Растения Зоны 
стебля 
Тип прово-
дящих 
пучков 
Наличие 
прокам-
бия 
Наличие 
камбия 
Расположе-
ние пучков 
на попереч-
ном срезе 
Тип сте-
лы 
Кирказон 
обыкновенный 
      
Рожь  
посевная 
      
 
ТЕМА XIX. ЛИСТ – ВЕГЕТАТИВНЫЙ ФОТОСИНТЕЗИРУЮЩИЙ ОРГАН РАСТЕНИЯ 
Лист – это боковой плоский вегетативный орган растения, выполняющий 
функцию фотосинтеза, транспирации и газообмена. Этим функциям отвечает 
его внешнее и  внутреннее строение. Обычно лист состоит из листовой  пла-
стинки, прикрепленной к стеблю при помощи черешка (рис. 59). Черешок 
может отсутствовать, в этом случае лист прикрепляется основанием, и его 
называют сидячими. Если пластинка сидячего листа прирастает к стеблю на 
некотором протяжении, образуется нисбегающий лист. Часто у основания 
черешка (по бокам его) имеются прилистники, зеленые или пленчатые. Ино-
гда основание черешка расширяется во влагалище, охватывающее нижнюю 
часть междоузлия. Развитые влагалища имеют листья злаков, осок, сельде-
рейных и др. У злаков лист состоит из длинного трубчатого влагалища и уз-
кой пластинки. У основания пластинки имеется пленчатый придаток – язы-
чок, а иногда еще два выроста по бокам – ушки. 
По строению пластинки листья бывают простые и сложные. Листовая пла-
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стинка простого листа может быть цельной или изрезаной, такие листья 
называют расчлененными. Сложные листья имеют несколько листочков, 
каждый из которых своим черешком соединен с общим черешком (рахисом). 
Сложные листья бывают тройчатыми, пальчатыми, парноперистыми и 
непарноперистыми (рис. 60).  
Классификация форм простых цельных листьев основана на соотношении 
длины и ширины и расположения наиболее широкой части (рис. 61).  
По форме края пластинки листья бывают цельнокрайные – края листа в 
виде ровной линии; зубчатые – зубцы острые и направлены перпендикулярно 
к краю листа; пильчатые – зубцы острые, но одна сторона зубца длиннее дру-
гой; городчатые – зубцы закруглены, выемки между ними острые; выемчатые 
– между заостренными зубцами округлые выемки и др. (рис. 62). Морфоло-
гическое разнообразие листовых пластинок связано также с особенностями 
строения их основания и верхушки. 
В листовой пластинке имеется сильно разветвленная система проводящих 
пучков, называемых жилками (рис. 62). Различают несколько типов распо-
ложения жилок (жилкование): дихотомическое – главная жилка не выражена, 
жилки веерообразно расходятся от основания до верхушки листа и не связаны 
между собой; параллельное – жилки проходят параллельно средней жилке и 
краям листа; дуговидное – жилки образуют дуги параллельные краю листа; 
перистое – в середине листа идет одна главная жилка, от нее в сторону отхо-
дят боковые, которые также ветвятся и образуют сеть мелких жилок (капу-
ста, свекла и др.); пальчатое – из черешка выходят несколько жилок, направ-
ленных в стороны (лютик, аконит и др.). Перистое и пальчатое жилкование 
часто обозначают, как сетчатое, характерно оно для двудольных растений. 
Однодольным растениям свойственно параллельное и дуговидное жилкование. 
Расчлененные листья бывают лопастными, раздельными и рассеченными 
(рис. 61). Лопастными называют листья, у которых пластинки имеют вырезы 
до ⅓ – ¼ от края до средней жилки. Раздельные – это листья, у которых вы-
резы заходят глубже, чем на ⅓ расстояния между краем и средней жилкой. 
Если вырезы доходят до главной жилки и разделяют пластинку на отдельные 
части, то лист называется рассеченным. Лопастные, раздельные и рассечен-
ные листья могут быть перистые, тройчатые и пальчатые. 
В связи с основными физиологическими функциями листа – фотосинтезом, 
транспирацией и газообменом – в нем хорошо представлены три ткани: ас-
симиляционная, в которой совершается фотосинтез; покровная, регулирую-
щая испарение воды и газообмен; и проводящая, обеспечивающая подведе-
ние почвенных растворов и отток продуктов ассимиляции. В листе есть так 
же и механическая ткань, придающая ему прочность. 
Задания 
1. Изучить морфологическое строение простых цельных, расчлененных и 
сложных листьев. 
2. Изучить микроскопическое строение листа. 
Р а б о т а 55. Макроскопическое строение листа. Типы простых, расчле-
ненных и сложных листьев 
Материал и оборудование. Гербарные образцы листьев яблони, ячменя, 
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ярутки, василька, шиповника; гербарные коллекции простых цельных ли-
стьев, простых листьев с расчлененной листовой пластинкой и сложных ли-
стьев. 
Ход работы 
1. Рассматривают строение листа простого (яблоня) и сложного (шипов-
ник). Зарисовывают их и обозначают у простого листа черешок, пластинку, 
прилистники, у сложного листа рахис, листочки, прилистники. Рассматрива-
ют и зарисовывают сидячий лист (ярутка). У влагалищного листа (ячмень) 
находят пластинку, влагалище и в месте перехода влагалища в листовую пла-
стинку – язычок и ушки. Зарисовывают и делают обозначения.  
2. Рассматривают коллекцию простых цельных листьев, определяют их 
форму, используя схему (рис. 61), а также анализируют параметры листа, 
сравнивая их с образцами, предложенными в рисунке 62. 
Данные вписывают в таблицу характеристики простых цельных листьев 
(таблица 13). 
 
Рисунок 59. Типы листьев. А – Б – черешковые с прилистниками (А – 
простой, яблоня) Б – сложный, шиповник), В – сидячий (ярутка); Г – нисбе-
гающий (василек); Д – влагалищный (ячмень): 1 – стебель,   2 – прилистники,   
3 – черешок,   4 – листовая  пластинка,   5 – рахис,   6 – листочек, 7 – влага-
лище, 8 – ушки, 9 – язычок 
 
Рисунок 60. Сложные листья: А – непарноперистосложный, Б – парнопе-
ристосложный, В – тройчатосложный, Г – пальчатосложный, Д – дваждыпар-
ноперистосложный, Е – дваждынепарноперистосложный; 1 – листочек, 2 – 
черешочек, 3 – рахис, 4 – черешок, 5 – прилистники, 6 – рахис второго порядка 
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Рисунок 61. Схемы листьев с цельными и расчлененными листовыми 
пластинками 
 
Рисунок 62. Параметры листа: А – край, Б – верхушка, В – основание, Г 
– жилкование  
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Таблица 13 – Характеристика простых цельных листьев 
№ Название  
растения 
Форма  
листа 
Параметры листа 
край основание верхушка жилкование 
1 2 3 4 5 6 7 
1. и т.д.       
3. Рассматривают коллекцию простых листьев с расчлененной пластинкой, 
анализируют их форму, используя схемы листьев (рис. 61). По сходству с 
очертаниями каких-либо предметов среди расчлененных листьев выделяют 
лировидные листья – когда верхняя лопасть, доля или сегмент округлые и 
значительно крупнее боковых; струговидные – если доли или сегменты тре-
угольные; гребневидные – если сегменты узкие, линейные, параллельные; 
прерывчатоперистые – если чередуются крупные и мелкие доли или сегмен-
ты. 
Данные, полученные при анализе листовых пластинок расчлененных ли-
стьев, вписывают в соответствующие графы, заполняя таблицу 14. 
Таблица 14 –  Характеристика расчлененных листьев 
№ Название растения Тип листа, особая форма 
листа 
Форма лопастей, долей, 
сегментов 
1. и т.д.    
4. Используя коллекцию сложных листьев, изучают и устанавливают фор-
мы сложных листьев, используя рисунок 60, устанавливают число листочков 
и характер их прикрепления к рахису, например, перистосложные: парнопе-
ристосложный (желтая акация), непарноперистосложный (шиповник); паль-
чатосложный (каштан конский), тройчатосложный (клевер) и т.д.  
Полученные результаты при анализе сложных листьев вписывают в со-
ответствующие графы таблицы 15. 
Таблица 15 – Характеристика сложных листьев  
№ Название растения Тип листа Форма простого  
листочка 
1. и т.д.    
 
Р а б о т а 56. Микроскопическое строение листа 
Материал и оборудование. Постоянный микропрепарат поперечного среза ли-
ста камелии японской, биологический микроскоп. 
Ход работы 
Изучают строение листа двудольного растения камелии японской 
(Camellia japonica). При рассмотрении среза листа камелии при малом уве-
личении видно, что снаружи лист покрыт эпидермой (рис. 63). Между верх-
ней и нижней эпидермой находится мезофилл листа – это ассимиляционная 
паренхимная ткань, которая состоит из клеток, содержащих хлорофилл. 
Между клетками мезофилла на некотором расстоянии друг от друга распо-
ложены сосудисто-волокнистые пучки. 
Зарисовывают контуры части листа в районе главной жилки и расположе-
ние отдельных тканей. 
Затем переходят к детальному изучению тканей при большом увеличении. 
Начинают с рассмотрения верхней эпидермы и сравнивают ее с нижней. От-
мечают основные отличительные признаки: более утолщенную наружную 
стенку, более мощный кутикулярный покров и почти полное отсутствие 
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устьиц на верхней эпидерме. На ранее сделанную схему врисовывают не-
сколько клеток верхней и нижней эпидермы, так чтобы захватить хотя бы 
один устьичный аппарат. 
Далее изучают мезофилл. Обращают внимание на то, что у верхней эпи-
дермы клетки имеют вытянутую форму, плотно сомкнуты, без межклетни-
ков, расположены в два слоя. Это столбчатая (палисадная) хлоренхима. Здесь 
в основном происходит фотосинтез. У нижней эпидермы расположены более 
округлые клетки с крупными межклетниками – это губчатая паренхима. Ли-
стья, у которых мезофилл дифференцирован на столбчатую и губчатую па-
ренхиму называют дорсивентральными. Главная функция нижней стороны 
листа – газообмен и транспирация. Внимательно рассмотрев губчатую парен-
химу, можно в некоторых клетках заметить друзы оксалата кальция, а также круп-
ные разветвленные механические клетки – склереиды (идиобласты), выполняю-
щие опорную функцию. Рассмотренные детали строения наносят на общую схему. 
Строение сосудисто-волокнистого пучка лучше рассмотреть на главной 
жилке, так как с увеличением порядка ветвления постепенно  исчезает  фло-
эмная  часть, и пучок становится нетипичным. 
Главная жилка занимает почти всю толщу листа от верхней до нижней 
эпидермы. При малом увеличении хорошо видна мощная ксилема, состоящая 
из правильных рядов проводящих элементов, которые чередуются с древе-
синной паренхимой. К ксилеме примыкает флоэма. Отмечают, что ксилема 
обращена к верхней стороне листа, а флоэма – к нижней. Это происходит от-
того, что проводящий пучок входит в лист из стебля и меняет вертикальное 
положение на горизонтальное. При этом ксилема, обращенная всегда к цен-
тру стебля, оказывается сверху, а флоэма, обращенная всегда к поверхности 
стебля, – снизу. Пучок окружен склеренхимой. Паренхимная обкладка состо-
ит из одного слоя тонкостенных клеток, не содержащих хлоропластов. Она 
отделяет пучок от мезофилла. Выше и ниже пучка расположена колленхима, 
примыкающая к эпидерме. Таким образом, это закрытый коллатеральный со-
судисто-волокнистый пучок. Врисовывают фрагмент пучка в схему. Делают 
обозначения. 
 
Рисунок 63. Лист камелии на поперечном срезе: 1 – эпидерма;   2 – столбча-
тая   паренхима;   3 – губчатая    паренхима;     4 – устьице на нижней эпидерме 
листа;    5 – опорные    клетки (идиобласты); 6 – клетки с друзами. Строение  
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жилки:  7 – ксилема;  8 – флоэма;  9 – участки волокон склеренхимы 
ТЕМА XIX. МЕТАМОРФОЗЫ ПОБЕГА И ЛИСТА 
Вегетативные органы некоторых растений в процессе исторического раз-
вития, приспосабливаясь к новым условиям существования, претерпели зна-
чительные морфологические изменения в связи с преобладанием дополни-
тельных функций над основными, или выполнением новых, не свойственных 
для них функций. Такие преобразования приобрели необратимый характер и 
получили название метаморфозов. 
Метаморфозы подземных побегов (рис. 64, I). Побеги, распологающиеся  
под землей, в процессе эволюции утратили функцию фотосинтеза и приобре-
ли такие функции как перенесение неблагоприятного периода, запасание пи-
тательных веществ и вегетативное размножение растений. К подземным ви-
доизмененным побегам относятся: каудекс, корневище, подземный столон, 
клубень, луковица, клубнелуковица и др. 
Каудекс или стеблекорень – это сильно одревесневающее основание по-
бега и корневой системы, которое служит местом отложения запасных ве-
ществ и несёт на себе множество почек возобновления. Каудекс образуют 
многолетние травы (бедренец, люпин, полынь) и кустарники (шиповник, 
ежевика). Корневище – подземный побег с чешуевидными листьями низовой 
формации, почками и придаточными корнями (купена, ирис, пырей, ветрени-
ца). Корневища бывают удлиненные и укороченные, плагиотропные и орто-
трофные, гипогеогенные и эпигиогенные, моноподиальные и симподиаль-
ные. Подземный столон представляет собой однолетний безлистный побег, 
на утолщённых концах которого образуются клубни или луковицы. Клубень – 
это видоизменённый побег с утолщенным запасающим стеблем, несущим 
почки возобновления.  Клубни могут формироваться из столона (картофель, 
топинамбур),  гипокотиля (цикламен), или из нижней части стебля (капуста 
кольраби). Луковица – это подземный (реже надземный) сильно укороченный 
специализированный побег, в котором запасные вещества откладываются в 
чешуевидных листьях, а стебель преобразован в донце (лук, чеснок, тюльпан, 
лилия, гиацинт). В пазухах чешуй луковицы развиваются почки, которые не-
редко сразу метаморфизируют в луковицы – «детки», или «зубки», служащие 
для размножения. Луковицы бывают пленчатые и чешуйчатые,  однолетние и 
многолетние,  моноподиальные и симподиальные. Надземные луковицы зна-
чительно мельче и  формируются они в  вегетативных и цветоносных побе-
гах. Клубнелуковица представляет собой видоизменённый подземный укоро-
ченный побег с толстым стеблем, запасающим ассимилянты, плёнчатыми 
чешуями и почками, служащими для размножения. Клубнелуковицы имеют 
шафран, гладиолус, безвременник и др. 
Видоизмененные надземные побеги могут выполнять функции фотосинте-
за, защиты, опоры, питания и др. К ним относятся колючки, усики, кладодии, 
филлокладии, кочаны и усы (плети) (рис. 64, II). 
Колючка – одревесневающий безлистный укороченный побег с острой 
верхушкой, который выполняет защитную функцию, примером являются, 
дикая яблоня и  груша, боярышник. Усик – это нитевидный побег, выполня-
ющий опорную функцию. Ветвистые усики винограда представляют собой 
РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й 
БГ
ПУ
 118 
концы боковых цветоносных побегов. У девичьего винограда концы усиков 
преобразованы в прикрепительные присоски. Усики побегового происхожде-
ния возникают также у представителей семейства тыквенные. Кладо-
дий представляет собой видоизменённый членистый уплощенный стебель, 
выполняющий функции фотосинтеза, например, кактус-декабрист, зигокак-
тус, опунция и др. Кладодий по внешнему виду схожий с листом и выполня-
ющий функции фотосинтеза, называют филлокладием или листецом. По 
форме филлокладии могут быть игольчатыми (аспарагус), плоскими (ряска), 
яйцевидными (иглица). Кочан – это метаморфизированная  гигантская почка, 
выполняющая функцию запаса продуктов ассимиляции (белокочанная капу-
ста, брюссельская капуста). Плети и усы (надземные столоны) представляют 
собой безлистные или олиственные горизонтально растущие побеги, служа-
щие для вегетативного размножения ползучих растений (земляника, костяни-
ка, живучка ползучая и др.).  
Метаморфозы листа (рис. 65). Листья видоизменяются в усики, колюч-
ки, филлодии, чешуйки и т. д. Некоторые метаморфозы внешне и функцио-
нально сходны с метаморфозами побега, например, колючки и усики. 
Усики листового происхождения способные поднимать растение со сла-
быми, тонкими стеблями вверх, характерны они для гороха, различных видов 
вики, чины. Листовые колючки, так же как и стеблевые, служат органами за-
щиты. В колючку может превращаться край листа (чертополох), целый лист 
(барбарис, кактус) или его прилистники (робиния лжеакация или белая ака-
ция). У астрагалов черешок листа после опадения листовой пластинки пре-
вращается в колючку. Филлодий – это черешок, приобретающий листоидную 
форму, при этом пластинка листа иногда полностью редуцируется. Наблюда-
ется у некоторых акаций, произрастающих в засушливых районах. Ловчие 
аппараты представляют собой видоизменение листьев в различные приспособ-
ления для ловли насекомых. Характерны для насекомоядных растений, напри-
мер, росянки, венериной мухоловки, непентеса. Эти растения чаще всего живут 
на почвах бедных азотом и минеральными веществами. Суккулентные растения 
имеют сочные, мясистые листья или стебли, которые служат своеобразными ре-
зервуарами для запасания влаги (кактусы, очитки, агавы, алоэ и др.).  
Метаморфизированные органы подразделяют на две группы: гомологич-
ные и аналогичные. Гомологичными называют органы, которые имеют оди-
наковое происхождение, но могут различаться по функции, форме и строе-
нию. Например, колючки барбариса, усики гороха, ловчие аппараты насе-
комоядных растений, почечные чешуйки, чешуи луковицы – гомологичные 
органы. Все они листового происхождения (рис. 65). Гомологичными орга-
нами являются сочное корневище ландыша и корневище пырея ползучего, 
усы (плети) земляники, луковица лука, клубнелуковица шпажника, столон и 
клубень картофеля. Все они побегового происхождения (рис. 64).  
Аналогичными называют органы, которые имеют сходное строение и фор-
му, но отличаются происхождением. Аналогичными органами, например, яв-
ляются лист шиповника и филлокладии иглицы, так они выполняют функции 
листа и имеют листовидную форму, хотя происхождение у них различное. 
Клубень картофеля (стеблевого происхождения), корнеплод свеклы (кор-
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нестеблевого происхождения) и клубень георгины (корневого происхожде-
ния) – аналогичные органы, выполняющие запасающую функцию. 
Задания 
1. Изучить подземные и надземные метаморфозы побега. 
2. Изучить метаморфозы листа. 
Р а б о т а 57. Строение метаморфизированных органов побегового и 
листового происхождения 
Материал и оборудование. Живые и гербарные объекты с метаморфизи-
ровавнымн побегами – каудекс полыни, корневища пырея и ириса, столон и 
клубень картофеля, луковица лука репчатого и чеснока, клубнелуковица 
шпажника и гладиолуса, побеги огурца, боярышника, опунции, зигокактуса, 
аспарагуса, кочан капусты белокачанной или брюссельской, усы земляники, 
плети живучки ползучей; живые и гербарные объекты с метаморфизирован-
ными листьями – растения росянки круглолистной, кактуса, алоэ, побеги 
барбариса, чертополоха, гороха, белой акации; лупы, бинокулярный микроскоп.  
Ход работы 
1. Проанализировать на живом и гербаризированном материале строение 
метаморфизированных органов побегового и листового происхождения. Об-
ратить внимание на то, что побеговое происхождение рассмотренных объек-
тов могут доказывать следующие признаки: наличие листьев и листовых руб-
цов, узлов и междоузлий, почек в пазухе листьев или рядом с листовым рубцом.  
 
Рисунок 64. Метаморфозы побегового происхождения: I – подземные; II – 
надземные.  Корневища: А – пырея, Б – ириса, В – клубнелуковица шафрана, Г – 
луковица лука. Клубни: Д – картофеля, Е – кольраби.  Ж – усик винограда, 3 – ко-
лючка гледичии. 1 – сухая чешуя, 2 – сочная чешуя,  3 – почка,  4 – донце, 5 – при-
даточные корни, 6 – клубень, 7 – столон, 8 – перидерма, 9 – почка, 10 – кора и 
наружная флоэма, 11 – камбий, 12 – ксилема  и внутренняя флоэма,  13 – сердце-
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вина 
 
 
Рисунок 65. Метаморфозы листового происхождения: 1 –  колючки барба-
риса; 2 – колючки акации белой; 3 – ловчий аппарат росянки; 4 – суккулент-
ные листья молодила; 5 – усики гороха, 6 – колючки по краю листа чертопо-
лоха, 7 – суккулентные листья очитка, 8 – колючки кактуса 
 
2. Изучают строение клубня картофеля. На его поверхности легко заметить 
листовые рубцы и глазки. В каждом глазке находятся 2–3 почки, одна из ко-
торых при благоприятных условиях прорастает в новый побег. Соединив все 
глазки одной линией, получают спираль. Следовательно, клубень картофеля 
является видоизмененным побегом с очередным (спиральным) листо-
расположением. 
Разрезают клубень пополам параллельно глазкам. Из средней части сре-
зают тонкую пластинку и рассматривают ее под бинокулярным микроско-
пом. Обращают внимание на перидерму, кору и наружную флоэму, камбий, 
ксилему и внутреннюю флоэму, сердцевину. 
3. Рассматривают и сравнивают между собой строение луковицы и клуб-
нелуковицы. Отмечают, что у луковицы стеблевая часть (донце) редуцирова-
на, запасные продукты сосредоточены в видоизмененных листьях (сочных 
чешуях), а у клубнелуковицы стеблевая часть хорошо выражена и в ней от-
кладываются запасные продукты, листья же представлены пленчатыми че-
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шуями. 
Зарисовывают строение клубня, луковицы и клубнелуковицы, обозначают 
их части. 
Задания для самоконтроля.  
1. Составляют сравнительную характеристику растений  с метаморфизи-
рованными органами, данные вписывают в таблицу 16. Делают выводы отно-
сительно гомологичных и аналогичных органов.  
Таблица 16 – Характеристика метаморфизированных органов растений 
побегового и листового происхождения  
№ Название 
растения 
Название 
метаморфоза 
Происхож-
дение  
Строение Функция 
1 2 3 4 5 6 
1. и т.д.      
2. Выделяют несколько пар растений с аналогичными органами. Напри-
мер, растения, выполняющие функцию фотосинтеза, вместилищ запасных 
продуктов и т. д., данные вписывают в таблицу 17. 
Таблица 17 – Аналогичные органы растений 
№ Функция Происхождение метаморфоза 
побеговое листовое 
название 
метаморфоза 
пример рас-
тения 
название ме-
таморфоза 
пример 
растения 
1 2 3 4 5 6 
1. Фотосинтез     
2. Запас веществ     
3. Защита      
4. Опора     
 
РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й 
БГ
ПУ
 122 
РАЗДЕЛ VI 
ГЕНЕРАТИВНЫЕ ОРГАНЫ РАСТЕНИЙ 
ТЕМА XX. ЦВЕТОК 
Для покрытосеменных характерно образование особого органа – цветка, 
содержащего пестик, в завязи которого развиваются семязачатки. После 
оплодотворения завязь превращается в плод, а семязачатки в семена, которые 
до своего рассеивания находятся внутри плода. За наличие цветков покрыто-
семенные растения получили также название –  цветковые. 
Р а б о т а 58. Строение цветка. Околоцветник. Гинецей. Андроцей. 
Цветок представляет собой видоизмененный укороченный побег, приспо-
собленный для образования спор и гамет, для полового процесса, образова-
ния плодов и семян. 
Полный цветок состоит из цветоножки, цветоложа, околоцветника, тычи-
нок и пестика (пестиков) (рис. 66). 
 
Рисунок 66. Строения цветка: 1 – цветоножка, 2 – цветоложе, 3 – пестик,  
4 – тычинка,  5 – рыльце,  6 – столбик,  7 – завязь,  8 –  тычиночная нить,  9 – 
пыльник, 10 – семязачаток 11 – околоцветник,  12 – лепесток, 13 – чашели-
стик 
Цветоложем называется стеблевая часть цветка с укороченными и сбли-
женными междоузлиями. По форме цветоложе может быть плоским, расши-
ренным, иногда коническим или вогнутым. 
Околоцветник – это видоизмененные листья, обычно образующие чашеч-
ку и венчик. Чашечка состоит из зеленых свободных или сросшихся чашели-
стиков. В сросшейся чашечке различают трубку и зубцы. Венчик более круп-
ный, часто окрашенный, состоит из свободных или сросшихся лепестков. 
Иногда лепесток дифференцируется на суженную часть – ноготок и расши-
ренную – пластинку. В сростнолепестном венчике различают нижнюю срос-
шуюся часть – трубку и верхнюю  расширенную – отгиб. Место перехода 
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трубки в отгиб называют зевом. В зеве могут образовываться выросты, кото-
рые формируют привенчик,  или коронку. У некоторых цветков имеется по-
лый орган, формирующийся из лепестка – шпорец, который заполняется 
нектаром. Околоцветник из чашечки и венчика называется двойным (ди-
плохламидным, гетерохламидным), например, у лютика, яблони, гороха (рис. 
67). Если же он состоит из листочков, окрашенных в один цвет и одинаковых 
по величине и форме, то он называется простым (гомохламидным). Ярко 
окрашенный простой околоцветник называют венчиковидным, например, у 
калужницы, ландыша, тюльпана. Околоцветник зеленоватого цвета называ-
ется чашечковидным. Если околоцветник отсутствует, такой цветок называ-
ется беспокровным (голым, ахламидным). По форме околоцветника различа-
ют цветки правильные (актиноморфные), неправильные (зигоморфные) и 
асимметричные. У правильного цветка все доли околоцветника по форме и 
величине одинаковы; через цветок можно провести несколько плоскостей 
симметрии. У неправильного цветка доли околоцветника неодинаковы, плос-
кость симметрии можно провести только в одном направлении, а у ассимет-
ричного цветка нет ни одной оси симметрии. 
 
 
Рисунок 67. Формы цветков. Цветки с двойным околоцветником: 1 –
правильный (звездчатка), 2 – неправильные: а – моносимметричный (яснот-
ка), б – асимметричный (валериана); цветки с простым околоцветником: 3 – 
венчиковидный (пролеска), 4 – чашечковидный (ильм), 5 – тычиночный, 6 – 
пестичный. Цветки с раздельнолепестным венчиком: 7 – многолепестный 
(магнолия), 8 – четырехлепестный (чистотел); со спайнолепестным венчи-
ком: 9 – воронковидный (первоцвет), 10 – язычковый (цикорий), 11– коло-
кольчатый (колокольчик), 12 – мотыльковый (чина) 
Тычинки (микроспорофиллы) в совокупности составляют андроцей (рис. 
68). В зависимости от длины тычинок различают двусильный и четырехсиль-
ный андроцеи, у первого  из четырех тычинок две длинные и две короткие 
тычинки (норичниковые), а у  второго – из шести тычинок четыре длинные и 
две короткие (крестоцветные).  
Тычинки могут срастаться между собой. Андроцей, состоящий из сво-
бодных тычинок называют многобратственным (вишня, слива), если тычин-
ки срастаются в две группы – двубратственным (горох, истод), если в одну – 
однобратственный (тычинки срастаются по всей длине, образуя трубку – 
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подсолнечник, люпин). Стерильные тычинки, не имеющие пыльников, назы-
вают стаминодиями, они часто продуцируют нектар.  
 
Рисунок 68. Андроцей: А – строение тычинки: 1 – тычиночная нить, 2 – 
пыльник, 3 – гнезда; Б – Д типы андроцея: Б – двусильный, В – четырехсиль-
ный, Г – двубратственный, Д – однобратственный 
Каждая тычинка обычно состоит из тычиночной нити и пыльника. По-
следний образован двумя половинками (теками), которые соединяет связник. 
Каждая тека имеет два пыльцевых гнезда (мешка), в которых развивается 
пыльца. 
Зрелый пыльник снаружи одет эпидермой, под которой расположен фиб-
розный слой, обеспечивающий раскрывание пыльника (рис. 69). За фиброз-
ным слоем лежит срединный слой и тапетум. Клетки тапетума выстилают 
гнезда пыльника, заполненные спорогенной тканью (археспорием), из кото-
рого непосредственно или в результате митоза образуются материнские 
клетки микроспор (микроспороциты). Претерпев редукционное деление, 
 микроспороциты образуют тетраду микроспор. Из микроспор развивается 
мужской гаметофит – пыльца, или пыльцевое зерно. При большом увеличе-
нии микроскопа можно заметить, что снаружи оболочка пыльцевого зерна – 
экзина – утолщена, покрыта кутином и часто имеет различные скульптурные 
утолщения и тонкие места – поры. Внутренний слой – интина – очень тонкий 
и почти незаметен. В результате митоза в пыльцевом зерне развиваются две 
клетки, одна из них округлой формы – вегетативная (в ней накапливаются 
питательные вещества, необходимые для роста пыльцевой трубки); другая – 
генеративная. Из генеративной клетки после деления образуются два спермия 
– мужские гаметы. 
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Рис. 69. Развитие пыльника (А); разрез завязи (Б). 1 – пыльцевые гнезда 
пыльника, 2 – проводящий пучок, 3 – эпидерма, 4 – эндотеций, 5 – дегенери-
рующий слой, 6 – тапетум, 7 – спорогенная ткань, 8 – плодолистик, 9 – фуни-
кулюс, 10 – семязачаток 
 
 
 
Рисунок 70. Строение семязачатка (А) и пыльника (Б): 1 – халаза, 2 – ну-
целлус, 3 – антиподы, 4 – зародышевый  мешок, 5 – вторичное ядро,  6 – яй-
цеклетка, 7 – синергиды, 8,10 – наружный и внутренний интегументы, 9 –  
микропиле, 11 – фуникулус, 12 – пыльца в гнездах и высыпающаяся при со-
зревании пыльника, 13 – пыльцевые мешки, 14 – теки    
Пестик или пестики состоят из плодолистиков (карпелл или мак-
роспорофиллов) (рис. 69). Совокупность плодолистиков называется гинеце-
ем. Плодолистики, срастаясь своими краями, образуют в середине полость. У 
пестика различают нижнюю расширенную часть – завязь, в которой развива-
ются семязачатки, среднюю часть – столбик и верхнюю – рыльце. У некото-
рых растений столбик отсутствует, а рыльце, расположенное на завязи назы-
вают сидячим.  
По положению на цветоложе завязь может быть верхней, нижней и полу-
нижней (рис. 71). Верхняя (свободная) завязь соединяется с цветоложем 
только своим основанием, а листочки околоцветника и тычинки прикрепле-
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ны к цветоложу ниже завязи (тюльпан). В таком случае цветок называют 
подпестичным. В околопестичном цветке пестик находится на дне вогнутого 
гипантия, но не срастается с ним – завязь также верхняя.   
Нижняя завязь полностью погружена в цветоложе и срастается с ним; 
тычинки при этом, как и доли околоцветника, расположены в цветке выше 
завязи (огурец, яблоня). Цветок с нижней завязью называется надпестичным. 
Встречаются цветки с полунижней завязью, верхняя часть которой распола-
гается на одном уровне с другими элементами цветка, цветок в данном слу-
чае называют полунадпестичным.  
Гинецей, образованный одним пестиком, называют простым (бобовые, ка-
пустные), а из нескольких – сложным  (сусак, малина). 
Пестик, состоящий из одного плодолистика, называют апокарпным (рис. 
72). Сложный гинецей всегда апокарпный, каждый из слагающих его пести-
ков,  образуется из одного плодолистика. 
 
 
Рисунок 71. Типы завязи: А – Б – завязь верхняя, цветок подпестичный 
(А) и околопестичный (Б); В – завязь средняя, цветок полунадпестичный; Г – 
завязь нижняя, цветок – надпестичный 
Простой гинецей может быть образован одним (монокарпный), либо не-
сколькими сросшимися плодолистиками (ценокарпный) гинецей. Ценокарп-
ный гинецей подразделяют на следующие типы: синкарпный – имеет завязь, 
разделенную на гнезда (томат); паракарпный – имеет одногнездную завязь, 
образованную вследствие срастания плодолистиков своими краями (огурец); 
лизикарпиый – имеет также одногнездную завязь, но образующуюся из син-
карпного гинецея путем растворения перегородок внутри завязи, при этом в 
центре завязи сохраняется ось из остатков плодолистиков (дрема). 
При исследовании ценокарппого гинецея важно установить из какого 
числа плодолистиков он состоит. Их число можно определить по числу стол-
биков, лопастей рыльца, гнезд или швов завязи.  
В  зависимости  от числа  не сообщающихся  между  собой  гнезд: завязи 
бывают одно-, двух- и многогнездные.  
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Рисунок 72. Гинецей цветка: А – апокарпный, плацентация краевая; Б –
синкарпный, плацентация центрально-угловая; 3 – паракарпный, плацента-
ция постенная; 4 – лизикарпный, плацентация осевая 
Место прикрепления семязачатков к стенке завязи называют плацентой 
(семяносцем). Различают несколько способов расположения семяносцев и 
семязачатков (рис. 72). В апокарпном гинецее плаценты, несущие семязачат-
ки располагаются вдоль брюшного шва, такую плацентацию, называют, кра-
евой. Для синкарпного гинецея характерна  центрально-угловая плацентация 
(лилейные, колокольчиковые). В паракарпном гинецее плацентация постен-
ная (париетальная) (крестоцветные, тыквенные, маковые). В лизикарпном 
гинецее плаценты находятся на поднимающейся со дна завязи оси или колонке 
(гвоздичные); такую плацентацию называют осевой или колончатой. 
Внутри завязи развиваются семязачатки. К плаценте семязачаток присо-
единяется при помощи семяножки (фуникулуса) (рис. 70). Снаружи семязача-
ток одет одним или двумя покровами (интегументами), которые на верхнем 
конце семязачатка образуют канал, – пыльцевход (микропиле). Под покрова-
ми находится нуцеллус, или ядро семязачатка – это видоизмененный мегаспо-
рангий. В нуцеллусе обособляется одна археспориальная клетка, непослед-
ственно превращающаяся в мегаспороцит. В результате мейоза из него воз-
никает линейная тетрада мегаспор. Из самой нижележащей мегаспоры в ре-
зультате разрастания образуется женский гаметофит – зародышевый мешок. 
Остальные клетки отмирают. На микропилярном полюсе зародышевого меш-
ка располагаются три клетки – одна яйцеклетка и две синергиды, с противо-
положного халазного полюса – три клетки – антиподы, в центре – вторичная 
диплоидная клетка. Все остальные клетки зародышевого мешка – гаплоидны. 
Для краткой записи строения цветка применяют формулу с условными 
обозначениями его частей:  – актиноморфный цветок; ↑ – зигоморфный 
цветок;  – бисимметричный цветок; ♀ – пестичный; ♂ – тычиночный;  – 
обоеполый; K или Ca  – чашечка, С или Co – венчик, А – андроцей, G – гине-
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цей, P – простой околоцветник. Число членов цветка обозначают цифрами 
нижним индексом, например, 5-лепестный венчик обозначают C5; большое 
неопределенное число членов цветка, обычно больше 12, обозначают знач-
ком –  ∞. В случае срастания элементов, их число заключают в скобки – C(5). 
Если элементы располагаются в два круга, или отличаются друг от друга 
(например, двубратственный андроцей) их отделяют знаком + (А(2+2). А5 +(3)). 
В формуле также нужно указывать тип завязи цветка: верхняя – обозначается 
черточкой внизу числа плодолистиков гинецея (G(5).); нижняя – черточкой 
сверху . Например, формула цветка тюльпана  (рис. 73) : 
  – цветок правильный (актиноморфный); 
  – околоцветник простой; лепестки свободные, расположены в два 
круга по три листочка; 
  – тычинки свободные, расположены в два круга по три тычинки; 
  – пестик один, образован тремя сросшимися плодолистиками (гине-
цей ценокарпный), завязь верхняя. 
 
Рисунок 73. Строение цветка 
тюльпана:  1 – общий вид, 2 – 
пестик, 3 – тычинка, 4 – раз-
рез завязи  
 
 
 
РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й
БГ
ПУ
 129 
 
Рисунок. 74. Калужница болотная.  1 – часть цветущего растения,  2 – 
общий вид цветка, 3 – гинецей с несколькими тычинками, 4 – андроцей, 5 – 
тычинка, 6 – пестик 
 
 
 
 
Рисунок. 75. Яблоня домашняя. А – соцветие яблони; Б – цветок в разрезе; 
1 – тычинки, 2 – лепестки, 3 – 5 стилодиев пестика,  4 – чашелистики, 5 – за-
вязь, 6 – пыльник, 7 – тычиночная нить  
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Рисунок. 76. Капуста. 1 – соцветие, 2 – схема цветка на плоскости, 3 – схе-
ма цветка в разрезе, 4 – тычинка, 5 – андроцей и гинецей 
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Рис. 77. Льнянка  обыкновенная.  А – соцветие; Б – цветок; В – 
продольный разрез и элементы цветка: 1 – длинные тычинки, 2 – короткие 
тычинки, 3 – пестик. 
Задания 
1. Изучить  строение цветка, а также познакомиться с типами цветков в 
зависимости от строения околоцветника. 
2. Изучить строение различных типов андроцея, гинецея, а также завязи цветка. 
3. Изучить микроскопическое строение семязачатка и пыльника цветка. 
4. Изучить и составить морфологическую характеристику цветков не-
скольких видов растений. 
      Материалы и оборудование. Учебные гербарии «цветок»; живые или 
фиксированные цветки герани лесной, калужницы болотной, капусты, ябло-
ни домашней, льнянки обыкновенной, тюльпана или лилии, готовые препа-
раты поперечного разреза пыльника, биологический и стереоскопический 
микроскопы,  лупы,  скальпели,  предметные и покровные стекла, препаро-
вальные иглы, чашки Петри.  
Ход работы 
1. Изучают строение цветка герани лесной (Geranium sylvaticum L.). Об-
ращают внимание на то, что цветки радиально симметричные с 5-ю лепест-
ками, обычно синих или розовых оттенков, с 5-ю чашелистиками. У цветков 
имеется 10 тычинок и пестик с 5-и лучевым рыльцем. Зарисовывают схему 
строения цветка и делают обозначения. 
По гербарию изучают различные формы цветка, зарисовывают, делают 
соответствующие обозначения. 
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2. По гербарию и рисункам практикума изучают строение андроцея, ги-
нецея и завязи. Зарисовывают схемы строения андроцея, гинецея и завязи, 
дают соответствующие надписи. 
3. Используют  готовый, или делают временный препарат поперечного  
разреза завязи цветка тюльпана (лилии). Рассматривают препарат при малом 
увеличении микроскопа. Обращают внимание, что стенки завязи образованы 
паренхимной тканью и с двух сторон (наружной и внутренней) покрыты эпи-
дермой (рис. 69). Плодолистики, срастаясь, образуют три гнезда, в которых 
видны семязачатки. Выбрав в препарате наиболее удачный и тонкий срез, рас-
сматривают строение одного семязачатка; находят семяножку (фуникулюс), 
нуцеллус, покровы, пыльцевход. Если срез прошел через середину семязачат-
ка, то в нуцеллусе можно различить вытянутую прозрачную клетку – зароды-
шевый мешок. Строение завязи зарисовывают при малом увеличении микро-
скопа. На рисунке отмечают гнезда завязи и семязачатки в них. Строение од-
ного семязачатка показывают отдельно, обозначая на рисунке все его части. 
При малом увеличении микроскопа изучают готовый препарат поперечно-
го разреза пыльника, находят гнезда, сосудисто-волокнистый пучок. При 
большом увеличении различают эпидерму, эндотеций, тапетум и пыльцу в 
гнездах пыльника. 
Рассмотрев препарат, зарисовывают микроскопическое строение пыльни-
ка, дают соответствующие надписи.  
4. Используют фиксированные цветки калужницы, яблони, капусты и 
льнянки. Начинают с определения симметрии цветка. Затем цветки препари-
рируют на предметном стекле, постепенно отделяя элементы цветка и рас-
кладывая их рядами. Отдельно ракладывают элементы чашечки, затем вен-
чика, тычинок и пестиков. Анализируют  число элементов цветка, характер 
их строения, составляют краткую характеристику цветков  (см. таблицу 10), с 
помощью  специальных символов записывают формулы цветков.   
Калужница болотная (Caltha palustris L.) (рис. 74). Цветки  расположены 
на длинных цветоносах  в пазухах  верхних листьев. Околоцветник  простой, 
гомохламидный, венчик ярко-жёлтый,  до полусантиметра в диаметре, вен-
чик состоит из 5 листочков, длиной до 25 мм каждый. Тычинок много с ярко-
желтыми пыльниками, пестиков от 2 до 12 с короткими стилодиями.  
Капуста sp. (Brassica campestris L.) (рис. 75). Цветки желтой окраски в ки-
стях, сильно удлиняющихся по мере цветения и созревания плодов. Цветки 
актиноморфные, с четкой формулой строения: чашелистиков 4, лепестков 4, 
с хорошо заметным ноготком, андроцей из 6 тычинок в двух кругах, 4 более 
длинные, 2 более короткие, гинецей из 2 плодолистиков, имеет ложную пере-
городку, которая делит завязь на два гнезда, завязь верхняя, сидячая.  
Яблоня домашняя (Malus domestica Biorkh) (рис. 76). Изучают тип завязи 
цветка. Для этого его разрезают на две половины; в лупу рассматривают цве-
толоже, внутри которого расположен пестик. Чашелистики, лепестки и ты-
чинки в этом цветке прикреплены к краю бокаловидного цветоложа – гипан-
тия. Околоцветник включает чашечку, состоящую из 5 сросшихся чашели-
стиков, венчик – из 5 розовато-белых лепестков с короткими ноготками. Ты-
чинок 20-30, в центре цветка располагаются 5 столбиков пестика, сросшихся 
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до половины длины. Завязь срастается со стенками гипантия. Гинецей син-
карпный, состоит из 5 плодолистиков. В каждом гнезде завязи располагается 
по 2 семязачатка. 
Льнянка обыкновенная (Linaria vulgaris L.) (рис. 77). Лимонно-желтые 
цветки, с длинными шпорцами и оранжевым зевом венчика, собраны в гу-
стые длинные верхушечные кисти. Цветки зигоморфные, двугубые. Чашечка 
зеленая, глубоко пятираздельная, покрыта железками. Венчик двугубый, 
жёлтый: верхняя губа с двумя отогнутыми назад лопастями (без шпоры),  
значительно превышает нижнюю и имеет выемку (до 3 мм); нижняя губа 
трехлопастная, с закругленными лопастями (средняя более узкая) и оранже-
во-яркой волосистой выпуклиной, имеет ширококоническую, изогнутую 
шпору. Андроцей представлен 4 тычинками (2 длинные и 2 короткие) при-
крепленные к трубке венчика. Гинецей синкарпный, из двух сросшихся пло-
долистиков; завязь верхняя, двухгнездная.  
Таблица – 18. Морфологическая характеристика цветка 
№ Характеристики цветка Ка-
лужница 
Яблоня Капуста Льнянка 
1. Симметрия цветка     
2. Пол цветка     
3. Околоцветник (простой 
или двойной) 
    
4. Чашечка (свободная или 
сростнолистная, правиль-
ная или неправильная, 
число чашелистиков) 
    
5. Венчик (правильный или 
неправильный, сростно-
лепестный или свобод-
нолепестный, число ле-
пестков, окраска, др.) 
    
6. Андроцей (число тычи-
нок, одинаковы ли они 
между собой, свободные 
или сросшиеся, др.) 
    
7. Пестик (число пестиков, 
столбиков) 
    
8. Гинецей (апокарпный, 
синкарпный, паракарп-
ный, лизикарпный, число 
плодолистиков, плацента-
ция) 
    
9. Тип завязи (верхняя, 
нижняя, средняя) 
    
10. Формула цветка      
 
Р а б о т а 59 . Типы соцветий 
Соцветиями называют группы цветков, расположенных в определенном 
порядке на цветоносном стебле. Различают соцветия мононодиальные (рацемоз-
ные, ботрические, неопределенные) и симподиальные (цимозные, определенные). 
К моноподиальным относятся такие соцветия, у которых четко выражена 
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главная сравнительно долго растущая ось, образующая цветки или боковые 
ветви; при этом самые старые цветки находятся в нижней части соцветия. За 
неограниченный рост главной оси такие соцветия получили название не-
определенных. 
У симподиальных соцветий главная ось рано оканчивается одиночным 
цветком и перестает расти. Боковые оси (одна или две) закладываются ниже 
цветка главной оси, перерастают ее и заканчиваются цветком, так же разви-
ваются и оси последующих порядков. Таким образом, самый старый цветок у 
симподиальных соцветий находится на вершине каждой оси. 
Моноподиальные соцветия могут быть простыми и сложными. Простые 
соцветия состоят из отдельных цветков, а сложные – из простых соцветий, 
развивающихся на главной оси. 
Простые соцветия могут быть следующих типов (рис. 78). 
Кисть – цветки на цветоножках равной длины расположены спирально на 
удлиненной оси (люпин, ландыш, капуста). Кисть может быть и односторон-
ней (горошек мышиный, чина лесная). 
Колос – сидячие цветки или с едва заметными цветоножками располагают-
ся на удлиненной оси. Например, подорожник, вербена, горец земноводный.   
Початок – колос с утолщенной осью (белокрыльник). Початок обычно 
окружен одним или несколькими листьями. 
Сережка – построена, как колос или кисть, но с поникающей вниз осью 
(ива, тополь); после цветения сережки обычно опадают. 
Щиток – цветоножки у нижних цветков длинные, у верхних – короткие, 
поэтому цветки расположены приблизительно в одной плоскости (груша). 
Зонтик – цветки располагаются на цветоножках, расходящихся лучами от 
вершины стебля (первоцвет, лук, сусак зонтичный). 
Головка – соцветие с укороченной осью и тесно расположенными цветками (кле-
вер). 
Корзинка – соцветие с расширенной в виде диска осью и сидячими цветка-
ми. Снаружи корзинка имеет общую обвертку из прицветных листьев (под-
солнечник, календула, астра). 
К сложным моноподиальным соцветиям относятся следующие (рис. 79): 
 метелка – главная ось многократно ветвится, боковые соцветия закан-
чиваются цветками; из них нижние обычно длиннее верхних, соцветие напо-
минает сложную кисть (сирень, подмаренник); 
 сложный колос – это соцветие, на общей оси которого располагаются 
простые колосья (колоски), например, рожь, пшеница и др.; 
 сложный зонтик – цветоносы 1-го порядка расходятся лучами от вер-
шины стебля и каждый из них заканчивается простым зонтиком (укроп, мор-
ковь); 
 сложный щиток – на разветвлениях главной оси располагаются про-
стые щитки (бузина, калина, рябина). 
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Рисунок 78. Простые рацемозные соцветия и их схемы. А – колос (вербе-
на); Б – початок   (белокрыльник);   В – сережка (тополь); Г – кисть (черемуха), 
Д   –   щиток (груша); Е – зонтик (лук); Ж – головка (клевер); 3 – корзинка:  
общий вид  и  продольный   разрез (календула); 1 – крыло, 2 – ложе, 3 – об-
вертка 
Выделяют агрегатные соцветия, у которых ветвление главной оси и разви-
тие боковых осей идет по разному плану, например, у полыни – метелка кор-
зинок, у тысячелистника – щиток корзинок, у мятлика – метелка колосков и т.д. 
 
Рисунок 79. Сложные рацемозные соцветия и их схемы:  А – сложный  колос  
(пырей ); Б  –  сложный зонтик (укрой); В – метелка (сирень) 
Среди симподиальных соцветий наиболее часто встречаются монохазий 
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(извилина, завиток), дихазий и плейохазий (рис. 80). 
Монохазий или однолучевой верхоцветник – соцветие, главная ось которо-
го заканчивается цветком, под ним образуется ось второго порядка, также 
увенчанная цветком и т.д. У извилины одноцветковые оси отходят поочеред-
но в противоположные стороны, и каждая последующая перерастает преды-
дущую. У завитка – боковые оси всех порядков заканчиваются цветком и 
отходят в одну сторону, отчего оно завертывается, подобно улитке. 
Дихазий или двулучевой верхоцветник – главная ось заканчивается одним 
цветком, ниже которого развиваются две супротивные оси, перерастающие 
главную ось и заканчивающиеся цветком. Эти оси ветвятся дальше таким же 
образом (звездчатка, горицвет кукушкин). 
Плейохазий – на главной оси, ниже верхушечного цветка развиваются му-
товки перерастающих ветвей, заканчивающиеся цветками (молочай). 
Кроме этого выделяют тирсоидные соцветия (тирсы) – это сложные соцве-
тия с моноподиально нарастающей главной осью и боковыми соцветиями – 
цимоидами (каштан конский, синяк обыкновенный). 
 
Рисунок 80. Цимозные соцветия в их схемы. А – монохазий (завиток) (окоп-
ник); Б – дихазий (ясколка); В – плейохазай (молочай) 
Задание 
1. Изучить типы рацемозных и цимозных простых и сложных соцветий. 
Материал и оборудование. Живые образцы соцветий,  учебный гербарий 
«типы соцветий», стереомикроскоп, лупы, препаровальные иглы, чашки Петри. 
Ход работы 
1. Рассматривают коллекцию соцветий, находят рацемозные соцветия, 
разделяют их на простые и сложные. Устанавливают к какому типу каждое 
из соцветий относится, составляют схему, показывающую особенность стро-
ения данного соцветия. 
2. Среди цимозных соцветий определяют извилину, завиток, дихазий и 
плейохазий.  
3. Выделяют агрегатные и тирсоидные соцветия.  
Все соцветия характеризуют по плану, предложенному в таблице 20.  
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Таблица 20 – Характеристика строения соцветий 
№ Тип соцветия Схема Примеры растений 
I Рацемозные простые 
1. Кисть   
2. Колос   
3. Сережка    
4. Початок   
5. Зонтик   
6.  Щиток   
7. Корзинка   
II Рацемозные сложные 
1. Сложная кисть   
2. Метелка   
3. Сложный колос   
4. Сложный початок   
5.  Сложный зонтик   
6. Сложный щиток   
III Агрегатные 
1. Метелка корзинок   
2. Щиток корзинок   
3. Метелка колосков   
4. Початок колосков   
IV Цимозные 
1. Извилина   
2. Завиток   
3. Дихазий   
4. Плейохазий   
V Тирсоидные 
1. Метелка завитков   
 
Р а б о т а  60. Типы плодов 
Плод – генеративный орган растений, выполняющий функции формирова-
ния, защиты и распространения семян. Плоды, развивающиеся из завязи, 
называют истинными; они могут быть простыми – образованными из одного 
пестика или сложными – из нескольких пестиков одного цветка. Стенки завя-
зи разрастаются и превращаются в стенки плода – околоплодник, который 
может быть сочным, мясистым или сухим и даже деревянистым. В около-
плоднике различают три слоя – наружный (внеплодник, экзокарпий), средний 
(межплодник, мезокарпий) и внутренний (внутриплодник, эндокарпий). 
Иногда в построении плода, кроме завязи, принимают участие цветоложе 
или покровы цветка. Такие плоды называют ложными. Например, у земляни-
ки ложный плод – ягодообразная многосемянка «ягода» состоит из сочного, 
окрашенного, разросшегося цветоложа, на котором сидят мелкие сухие пло-
дики – орешки, развившиеся из пестиков. У яблоковидных плодов яблони, 
груши, айвы околоплодник состоит из двух сросшихся между собой мяси-
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стых частей: цветочной трубки и стенок завязи. 
Если в образовании плода принимают участие  цветки и другие части со-
цветия, то развивается соплодие. Например, клубочки свеклы, «ягода» шел-
ковицы, ананаса и др. 
По строению околоплодника плоды делятся на сухие и сочные. Сухие 
плоды могут быть односемянные (ореховидные) и многосемянные (коробоч-
ковидные). 
К односемянным сухим плодам относятся следующие (рис. 81): зерновка – 
околоплодник срастается с семенем и от него не отделяется; семянка – око-
лоплодник твердый, кожистый, иногда одревесневающий; летучка-семянка 
снабжена  пучком тонких волосков для распространения ветром; крылатка – 
семянка с крыловидным выростом; у ореха – семя не срастается с деревяни-
стым околоплодником, орешек – меньшего размера и с более тонким около-
плодником; желудь – плод с кожистым околоплодником и чашевидной 
плюской в основании. 
 
Рисунок 81. Ореховидные плоды. А – орех (лещина); Б – орешек (гречи-
ха); В – зерновка (пшеница); Г – желудь (дуб); Д – крылатка (вяз); Е – дроб-
ная крылатка (клен); Ж – семянка (подсолнечник); 3 – И – сложный орешек (3 
– лютик, И – земляника) 
Сухие многосемянные плоды или раскрываются различным способом, 
или распадаются на односемянные членики (Рис. 96). Раскрывающиеся мно-
госемянные плоды: листовка – плод из одного плодолистика, вскрывается по 
одному шву от основания к вершине; боб – плод, как и листовка, образован 
одним плодолистиком, но вскрывается по двум швам – брюшному и главной 
жилке, образуя две створки; стручок – плод из двух плодолистиков и про-
дольной перегородки в середине: при созревании створки отделяются снизу 
вверх и опадают, перегородка же остается; стручочек – это стручок меньших 
размеров; коробочка состоит из двух или нескольких плодолистиков, одно-, 
двух- или многогнездная, вскрывается створками, зубчиками, дырочками или 
крышечками. 
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Рисунок 82. Коробочковидные плоды. А – листовка (морозник); Б – сложная 
листовка (водосбор ); В  –  боб (горох); Г – стручок (капуста; Д – членистый 
стручок  (редька );   Е – стручочек  (ярутка); Ж – И – коробочка  (Ж – мак, З – 
белена;  И – дурман) 
Дробные плоды после созревания распадаются на части. К ним относятся: 
двусемянка,  членистый боб и стручок, дробный орешек, двукрылатка, дроб-
ная коробочка. 
Сочные плоды (рис. 83) подобно сухим, могут быть односемянными (ко-
стянковидными) и многосемянными (ягодовидными). К односемянным отно-
сятся костянка, околоплодник которой состоит из трех отличимых слоев –
экзокарпия в виде кожицы, мезокарпия – сочной мякоти и эндокарпия, обра-
зующего косточку вокруг семени. 
Многосемянный плод – ягода; околоплодник ягоды стоит из двух частей 
– кожицы и мякоти, в которую погружены семена. У яблока перикарпий 
включает кожистый экзокарпий, сочный мезокарпий и пергаментный эндо-
карпий. Тыквина имеет плотный, частично одревесневающий экзокарпий, 
сочный, мясистый мезокарпий и волокнистый эндокарпий. Гесперидий (по-
меранец) состоит из кожистого с эфирно-масличными железками экзокарпия, 
ватоподобноно мезокарпия  и эндокарпия – разросшихся соковых мешочков-
волосков. 
Сборная костянка состоит из множества костянок на разросшемся цвето-
ложе (малина, ежевика). Земляничина (фрага) – это многоорешек, орешки ко-
торого располагаются на разросшемся мясистом сочном цветоложе (земля-
ника, клубника). Цинарродий – многоорешек, орешки, которого располага-
ются внутри гипантия (шиповник). 
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Рисунок 83. Костянковидные и ягодовидные плоды. А – Б – костянки (А – 
вишня, Б – слива); В – сложная костянка (малина): l – экзокарпий, 2 – ме-
зокарпий, 3 – эндокарпий. Г – Д – ягоды (Г – виноград,   Д – картофель); Ж – 
яблоко (яблоня);    З – гесперидий    (апельсин);  Е – тыквина   (огурец) 
Задание  
1. Изучить морфологическое строение сухих одно- и многосемянных,  а 
также  сочных одно- и многосемянных плодов  
Материал и оборудование. Учебные коллекции сухих одно- и многосе-
мянных плодов, фиксированные, мороженные и свежие сочные плоды смо-
родины, вишни, малины, земляники, яблони, соплодия свеклы, шелковицы, 
инжира, лупы, бинокулярные микроскопы, скальпели, чашки Петри. 
Ход работы 
 1. Используя коллекцию сухих плодов, внимательно рассматривают 
строение плодов и разбирают на три группы – нераскрывающиеся, раскры-
вающиеся и дробные. Проводят морфологический анализ плодов каждой 
группы. Среди невскрывающихся находят зерновку, семянку, крылатку, орех, 
орешек, желудь; среди вскрывающихся – листовку, боб, стручок, стручочек, 
и коробочку; к  дробным плодам относят стручок дикой редьки, коробочку 
мальвы, двусемянку укропа, цинобий шалфея. Устанавливают различие меж-
ду ними по другим признакая. Зарисовывают внешний вид сухих плодов и 
составляют характеристику, отвечая на  вопросы таблицы 12. Например, 
плод гороха – боб –  образован одним плодолистиком, простой, одногнезд-
ный, многосемянный, вскрывается двумя створками. 
2. Рассматривают морфологические признаки сочных плодов; разрезают 
плоды и в зависимости от строения, разделяют их на группы: односемянные, 
многосемянные и сложные. Зарисовывают внешнее и внутреннее строение 
плодов.  
Составляют характеристику сочных плодов, отвечая на вопросы таблицы 
13. Например,  плод томата – ягода – простой, многосемянный, 4-5 гнездный, 
экзокарпий – кожица, мезо- и эндокарпий сочный, мясистый.  
Знакомятся со строением сочных и сухих соплодий. У сочных соплодий 
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съедобная часть может быть образована различными частями созревающего 
соцветия, так, напрмер, у шелковицы – сочными околоцветниками, у инжира 
– осями соцветия, у ананаса – завязями и кроющими листьями; сухое сопло-
дие клубочек свеклы образовано сросшимися орешками, а у липы плодонож-
ки орешков приросли к кроющему листу. Зарисовывают строение соплодий. 
Таблица 21 –  Характеристика сухих плодов 
№ Название 
растения 
Тип 
плода 
Одно –
много-
семян-
ный 
Вскрываю-
щийся – 
невскрываю-
щийся, распа-
дающийся 
Число 
плодо-
листи-
ков 
Число 
гнезд 
Про-
стой 
–
слож
ный  
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 и т..д.        
 
Таблица 22. Характеристика сочных плодов 
№ Название 
растения 
Тип  
плода 
Одно –
многосе-
мянный  
Характери-
стика пери-
карпия 
Число 
гнезд 
Простой –
сложный 
1 2 3 4 5 6 7 
1 и т..д.       
Р а б о т а  61. Семя и проросток 
Семя является органом размножения всех семенных растений; оно образу-
ется из семязачатка после оплодотворения. Зрелое семя снаружи окружено 
оболочкой (кожурой), внутри содержит зародыш и питательные вещества. В 
семенах многих растений развивается особая питательная ткань – эндосперм 
и перисперм. 
Оболочка семени образуется из покровов семязачатка и защищает внут-
реннюю часть семени от высыхания. Поверхность оболочки может быть 
гладкой, шероховатой, опушенной короткими или очень длинными волоска-
ми (как у хлопчатника), окрашенной полностью или частично, деревянистой 
(как у винограда) или кожистой (как у гороха). На поверхности семени мож-
но различить рубчик – след прикрепления семени к семяножке и микропиле 
(семявход) – едва заметное отверстие возле рубчика. Через семявход внутрь 
семени поступает вода при прорастании семени. 
Зародыш семени представляет собой зачаточное растение в состоянии по-
коя. Обычно зародыш развивается из яйцеклетки после оплодотворения. Он 
состоит из зародышевого корня, короткого стебелька (подсемядольное коле-
но), первых листьев (семядоли) и почечки. 
В зависимости от того, в какой части семени откладываются в запас пита-
тельные вещества, различают три типа семян: семена без эндосперма, семена 
с эндоспермом и семена с периспермом. В семенах без эндосперма питатель-
ные вещества откладываются в семядолях зародыша, например семена расте-
ний семейства бобовых, астровых, капустных. В семенах с эндоспермом пи-
тательные вещества откладываются в особой ткани – эндосперме, который 
образуется при развитии оплодотворенного вторичного ядра зародышевого 
мешка. Семена такого типа свойственны мятликовым, пасленовым, сельде-
рейным. В семенах с периспермом питательные вещества накапливаются в 
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клетках нуцеллуса, например, у свеклы, куколя, гвоздики.  
Задания 
1. Рассмотреть и зарисовать морфологическое строение семени без эндосперма. 
2.  Рассмотреть и зарисовать морфологическое и анатомическое строение 
семени с эндоспермом. 
3.  Ознакомиться со строением проростков двудольных и однодольных 
растений. 
Материал и оборудование. Семена фасоли (люпина, гороха) зерновки   
(кукурузы,  овса,  или  пшеницы),  проростки   фасоли,  кукурузы или других 
злаков, готовые микроскопические  препараты продольного  разреза  зернов-
ки, биологический микроскоп, стереомикроскоп, лупы, скальпель, препаро-
вальные иглы. Семена и зерновки за несколько часов до занятий замачивают 
в воде до набухания. Для получения проростков за несколько недель до заня-
тия выращивают проростки фасоли и пшеницы или других злаков. 
Ход работы 
1. Строение семени без эндосперма. Для изучения берут семена фасоли, 
представителя класса двудольные. Рассматривая поверхность семени, нахо-
дят семенной рубчик и семявход (рис. 84), возле последнего отмечают ма-
ленький бугорок – корешок зародыша, находящийся под кожурой семени. 
Осторожно надрезав кожуру, обнажают зародыш и раскрывают две крупные 
семядоли, которые при своем развитии поглотили весь эндосперм. Семядоли 
рассматривают в лупу, замечая, что они прикрепляются к вершине зароды-
шевого стебелька, называемого подсемядольным коленом, или гипокотилем. 
Между семядолями находится почка со сложенными настоящими листьями. 
Ниже гипокотиля виден первичный (зародышевый) корешок. Зарисовывают 
строение семени, делают соответствующие обозначения. 
Изучают проросток фасоли в фазе двух настоящих листьев, зарисовывают, 
делают соответствующие надписи. 
2. Кукуруза – однодольное цветковое растение, семя которого находится 
внутри плода, называемого зерновкой. Рассматривают внешнее строение зер-
новки кукурузы, а анатомическое строение (рис. 84) изучают при малом уве-
личении микроскопа на готовом препарате продольного ее разреза. Снаружи 
зерновка покрыта золотисто-желтым околоплодником, который плотно срас-
тается с семенной кожурой. Основную часть семени занимает мучнистый эн-
досперм; к нему в виде тонкой пластинки прилегает одна семядоля (щиток). 
Зародыш занимает незначительную часть семени и имеет зачаточный коре-
шок, стебелек и листья. Щиток соединен с зародышевым стеблем и осу-
ществляет связь зародыша с эндоспермом. 
При прорастании зародыша наружные клетки щитка – сосущие клетки – 
внедряются в эндосперм и выделяют фермент диастаз, который переводит 
крахмал в сахар. Всасывая питательные вещества, сосущие клетки передают 
их зародышу. Щиток, таким образом, является поглощающим органом заро-
дыша. 
Почка зародыша прикрыта особым колпачком – листовым влагалищем, ко-
торый при прорастании зерновки быстро вырастает и пробивается сквозь 
почву, предохраняя молодые листья. В основании стебля – гипокотиля – за-
кладывается еще несколько корешков. Все части зародыша, кроме щитка, со-
РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й 
БГ
ПУ
 143 
стоят из меристемы. 
Строение зерновки кукурузы зарисовывают при малом увеличении микро-
скопа, показывая эндосперм и зародыш, состоящий из первичного корешка, 
почки с конусом нарастания, листьев, колеоптиля и щитка. 
Строение проростка кукурузы, пшеницы или других злаков в фазе появле-
ния первых листьев рассматривают с помощью лупы или стереоскопического 
микроскопа. На рисунке показывают корешки, колеоптиле, первые листья..  
 
 
Рисунок 84. Строение семени и проростка: А – семя кукурузы; Б – семя 
фасоли: 1 – семенная кожура, 2 – эндосперм, 3 – семядоля, 4 – листовое влага-
лище (колептиле), 5 – первый настоящий лист, 6 – эмбриональный корень, 7 – 
гипокотиль, 8 – параллельное жилкование, 9 – сетчатое жилкование, 10 – 
мочковатая корневая система, 11 – главный корень, 12 – засыхающие семя-
доли 
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РАЗДЕЛ VII 
СИСТЕМАТИКА РАСТЕНИЙ 
ТЕМА XXI. ОТДЕЛ МОХОВИДНЫЕ (BRYOPHYTA) 
Представители Моховидных обладают небольшими размерами и обитают 
в условиях пониженного освещения и повышенной влажности.  Это объясня-
ется тем, что гаметофит, составляющий основное тело растения, для осу-
ществления полового процесса нуждается в наличии влажной среды. Мхи 
поглощают воду по физическим законам (капиллярность, гигроскопичность, 
набухание), а не физиологическим. При дефиците влаги и больших перепадах 
температур мхи способны к анабиозу;  многие из них олиготрофы, произрас-
тающие на почвах, бедных минеральными веществами.  
К субстрату мхи прикрепляются ризоидами, представляющими собой вы-
тянутые в длину одиночные клетки или нити из одного ряда клеток, разде-
ленных косыми перегородками.  У моховидных нет развитой проводящей си-
стемы (трахеид, сосудов, ситовидных трубок). Поглощение и испарение воды 
у мхов осуществляется всей поверхностью гаметофита.  
Индивидуальная жизнь моховидных начинается с прорастания споры, ко-
торая дает начало однорядной нити либо однослойной пластинке – протоне-
ме, несущей ризоиды. У разных представителей протонема либо постепенно 
превращается во взрослый талломный гаметофит (у печеночников), либо на 
протонеме формируются почки, дающие начало взрослому листостебельному 
гаметофиту. На гаметофитах формируются половые органы – архегонии и 
антеридии. 
Развивающийся из зиготы спорофит называется спорогоном, он представ-
ляет собой коробочку с ножкой, расширенной в нижней части в стопу – гау-
сторию, с помощью которой он, присасываясь к гаметофиту, живет за его 
счет. Гаметофит не только питает, но и защищает спорофитное поколение, 
способствует рассеиванию спор.  
Вегетативно моховидные размножаются с помощью специальных органов 
– выводковых почек, листьев и веточек. 
Отдел Bryophyta включает три класса Печеночники, или Печеночные мхи 
Hepaticopsida, или Marchantiopsida, класс Anthocerotopsida (Антоцеротовые) и 
класс Bryopsida (Листостебельные, или Настоящие мхи). Последний класс 
объединяет сфагновые мхи  (белые или торфяные мхи) Sphagnidae и  зеленые 
мхи – Bryidae. 
Класс Печеночники объединяет виды, главная особенность которых дор-
зовентральное строение тела. Коробочка печеночников не имеет механизмов 
для активного выбрасывания спор. Разрыхления спор выполняют особые вы-
тянутые клетки – элатеры.  
Листостебельные мхи имеют облиственный гаметофит.  Листья сидячие, 
цельные, с жилкой или без нее. У Листостебельных мхов существуют разные 
механизмы вскрывания коробочки:  крышечка  может опадать, открывая 
кольцо зубцов – перистом, окружающий отверстие и регулирующий рассеи-
вание спор. 
Сфагновые мхи называют белыми мхами из-за бледно-зеленого цвета. Все 
представители класса – влаголюбивые растения, обладающие специальными 
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приспособлениями для накопления и сохранения влаги. Стебель – прямосто-
ячий, с густооблиственными боковыми ветвями, на верхушке ветви скучены 
в плотную головку, ниже собраны в пучки (рис. 85).  
Одна часть ветвей каждого пучка оттопырена в сторону, благодаря чему 
побеги соединяются в дерновинки, другая свисает вдоль стебля, образуя 
своеобразный фильтр, по которому передвигается вода. Однослойные листья 
образованы из чередующихся клеток двух типов: узких живых фотосинтези-
рующих и широких мертвых водоносных (гиалиновых). Из гиалиновых кле-
ток состоит и прозрачная кожица, покрывающая стебельки и веточки (водо-
поглощающая способность сфагнума в 20-40 раз больше массы собственного 
тела). Ризоидов у взрослого растений нет, побег неограниченно долго нарас-
тает верхней частью, постепенно отмирая снизу. 
Антеридии и архегонии образуются на особых ветвях, чаще ярко окра-
шенных. У коробочки спорогона отсутствует перистом. При созревании дав-
ление внутри коробочки повышается, и крышечка  резко отбрасывается вы-
сося облако спор. 
Сфагнум формирует торфяные залежи верховых болот. На сфагновых бо-
лотах произрастают клюква (Oxycoccus palustre), багульник (Ledum palustre), 
голубика (Vaccinium uliginosum).  
Зеленые мхи – это листостебельные растения, размером от 1 мм до 50 см 
(рис. 85). Споры высвобождаются из коробочки, открывающейся в результа-
те сбрасывания крышечки. Из споры образуется разветвленная нитчатая про-
тонема, напоминающая зеленую водоросль, на которой закладываются поч-
ки, из которых вырастают листостебельные побеги с антеридиями и архего-
ниями.  
 Внутри архегония один из сперматозоидов сливается с яйцеклеткой, давая 
зиготу, которая делится митотически, формируя спорофит. Спорофит состоит 
из коробочки, ножки и стопы. В коробочке можно выделить шейку, урночку 
и крышечку. Внутри урночки проходит колонка, верхняя часть которой обра-
зует пленку (эпифрагму), прикрывающую устье урночки; кольцевидный спо-
рангий прикреплен нитями к колонке и стенкам урночки. По краю урночки 
располагаются зубцы, составляющие перистом. Во влажную погоду зубцы 
перистома прижимаются к эпифрагме и мешают вылету спор, в сухую пого-
ду,  наоборот отодвигаются, открывая отверстия, через которые споры высы-
паются.  
Р а б о т а 62. Кукушкин лен – Polytrichum commune 
Материал и оборудование. Живые образцы или гербарии мхов – кукушкин 
лен и сфагнум, постоянные препараты спорофита мха кукушкин лен, микро-
скоп биологический и стереомикроскоп, лупы, предметные и покровные 
стекла, препаровальные иглы, капельницы с водой. 
Ход работы 
1. Кукушкин лен. Из дерновинок кукушкина льна отделяют и рассматри-
вают мужской экземпляр. Обращают внимание на розетки листьев, располо-
женные по длине стебелька и на его верхушке (расстояние между розетками 
соответствует годичному приросту мха). Находят женский экземпляр со спо-
рогонием. Зарисовывают два растения кукушкина льна, делают соответству-
ющие надписи. 
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2. Торфяной мох (сфагнум). Растение сфагнума рассматривают в лупу и 
зарисовывают общий вид. 
Одну из тонких ветвей отделяют и кладут на предметное стекло в каплю 
воды. Иглой или скальпелем осторожно отрывают несколько листьев, приго-
товляют препарат и рассматривают в микроскоп. Клетки листа расположены 
в один слой и образуют подобие сети. При большом увеличении объектива 
видны узкие хлорофиллоносные клетки между ячейками сети. В некоторых 
местах препарата па поверхности крупных клеток заметны сквозные поры. 
Лист торфяного мха зарисовывают при малом увеличении микроскопа. На 
рисунке показывают гиалиновые и хлорофиллоносные клетки. 
3. Составляют схему цикла развития мха, на которой в серии последова-
тельных рисунков, связанных стрелками, показывают женский гаметофит со 
спорогонием, рассеивание и прорастание спор, образование протонем, новые 
гаметофиты, архегонии, антеридии, оплодотворение и начало развития зиго-
ты (рис. 86). В пояснении к схеме указывают, какое поколение доминирует. 
 
Рисунок 85. Моховидные: А – внешний вид растений сфагнума; Б – споро-
гон сфагнума (1 – ложная ножка, 2 – коробочка); В  – часть листа сфагнума (3 
– хлорофиллоносная клетка, 4 – пора, 5 – водоносная  клетка, 6 – утолщения 
оболочки);   Г – мужские растения кукушкина   льна, Д – женские   растения 
кукушкина   льна): 7 – коробочка, прикрытая колпачком, 8 – ножка, 9 – ли-
стья, 10 – ризоиды   
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Рисунок 86. Схема жизненного цикла мха кукушкин лен 
 
ТЕМА XXI. ОТДЕЛ ПАПОРОТНИКООБРАЗНЫЕ  (POLYPODIOPHYTA) 
Папоротники – многолетние растения, стебель, которых корневище с мно-
гочисленными придаточными корнями образует крупные листья – вайи. Все 
растение папоротника представляет собой спорофит, на листьях которого с 
нижней стороны развиваются сорусы со спорангиями. Каждый спорангий 
имеет вид округлого плоского мешочка на ножке. В спорангиях образуются 
споры, которые созревают к концу лета. На влажной почве споры прорастают 
в маленькие, до 2 – 3 см зеленые растения в виде сердцевидных пластинок с 
ризоидами на нижней стороне – это обоеполые гаметофиты или заростки. На 
нижней поверхности заростка развиваются архегонии и антеридии. Для осу-
ществления полового процесса они, так же как и мхи,  нуждаются в воде. По-
сле оплодотворения из зиготы вырастает молодой папоротник, т. е. спорофит 
нового поколения. 
Папоротники – растения влажных тенистых лесов; многие из них являют-
ся оранжерейными  и аквариумными растениями некоторые спользуются как 
лекарственные растения.  
Материал и оборудование. Гербарий папоротников, фиксированные за-
ростки и листья с сорусами, постоянные препараты разреза соруса, биологи-
ческий микроскоп, лупы, предметные и покровные стекла, препаровальные иглы.  
 
Р а б о т а 63. Щитовник мужской (Dryopteris filix mas) 
Ход работы 
1. Рассматривают гербарий папоротников, выбирают щитовник мужской – 
Dryopteris filix mas или орляк обыкновенный – Pteridium aquilinum и зарисо-
вывают общий вид растения. На нижней поверхности листьев находят сору-
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сы и на рисунке листа отмечают их расположение. 
2. На готовом препарате соруса изучают и зарисовывают строение соруса. 
Готовят временный препарат спорангия со спорами в них. Для этого с фик-
сированных листьев папоротника иглой снимают сорус, помещают его в кап-
лю воды, накрывают покровным стеклом, рассматривают при малом и боль-
шом увеличении микроскопа и зарисовывают. Отмечают полоску окрашен-
ных клеток механического кольца. Рассматривают и зарисовывают заростки 
папоротника. Ко всем рисункам дают пояснительные обозначения. 
3. Составляют схему цикла развития папоротника (рис. 87), сравнивают ее 
с циклом развития мха и определяют, в чем состоит различие в развитии этих 
растений. Данные записывают в таблицу.  
Таблица 23 – Сравнительная характеристика мхов и папоротников 
№ Признаки Кукушкин лен Щитовник мужской 
1. Поколение, преобладающее в цикле 
развития 
  
2. Внешнее строение гаметофита   
3. Внешнее строение спорофита   
4. Продолжительность жизни гамето-
фита 
  
5. Продолжительность жизни споро-
фита 
  
6. Способ питания гаметофита   
7. Способ питания спорофита   
 
Рисунок 87. Щитовник мужской.  А – спорофит; Б – часть вайи с сорусами; 
В – поперечный разрез вайи с сорусом; Г – спорангий; Д – спора; Е – протонема: 
Ж – гаметофит; З – антеридии; И – архегоний; К – молодой спорофит. 1 – пла-
цента,    2 – ножка   спорангия,   3 – спорангий,   4 – индузий,   5 – механиче-
ское кольцо, 6 – ризоиды, 7 – антеридии, 8 – архегонии 
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ТЕМА XXIII. ПЛАУНООБРАЗНЫЕ (LYCOPODIOPHYTA) 
Отдел плаунообразные включает многолетние листостебельные травяни-
стые растения. Листья узкие, мелкие (микрофиллия) возникли  в процессе 
эволюции как выросты стебля. У некоторых видов (полушник) есть придаток 
листа – язычок, или лигула. Придаточные корни отходят от стебля и также 
как и он дихотомически ветвятся.  
Размножаются плауны спорами. Различают равноспоровые (плауны) и раз-
носпоровые (полушники) формы (рис. 88). Спорангии располагаются в пазу-
хах спорагиеносных листьев, которые чаще всего собраны в верхушечные 
спороносные колоски (стробилы). Споры обычно с утолщенной сетчатой 
оболочкой; мегаспоры значительно крупнее, чем микроспоры. У многих 
плаунов гаметофиты подземные, клубневидные, обоеполые, вступающие в 
симбиоз с грибами. 
В травянистом покрове хвойных лесов Беларуси встречается плаун була-
вовидный  (Lycopodium clavatum) (рис. 88), который имеет ползучий вильча-
то-разветвленный стебель, от которого отходят вертикальные олиственные 
побеги со стробилами на концах. Каждый колосок состоит из оси и мелких 
спорофиллов у основания, которых располагаются спорангии  почковидной  
формы.  
В спорангиях после редукционного деления клеток спорогенной ткани об-
разуются споры, которые после периода покоя прорастают в обоеполые гаме-
тофиты (заростки), имеющие вид маленького клубенька (до 5 мм). Заростки 
развиваются очень медленно; примерно через 6-12 лет на них образуются ар-
хегонии и антеридии. Для оплодотворения необходимо наличие воды. Зигота 
без периода покоя прорастает в спорофит. В жизненном цикле, таким обра-
зом, доминирует спорофит. 
В Беларуси, кроме плауна булавовидного встречается плаун годичный, 
плаун сплюcyensq, плаун баранец обыкновенный. Представителем разноспо-
ровых плаунов является водное растение – полушник озерный.  
 
Р а б о т а 64. Плаун булавовидный (Lycopodium clavatum) 
Материал и оборудование. Гербарий плаунов, сухие и фиксированные ко-
лоски плаунов, биологический микроскоп, лупа, предметные и покровные 
стекла, препаровальные иглы, капельницы с водой 
Ход работы 
1. Рассматривают растение плауна булавовидного, обращают внимание 
на ползучий стебель и вертикальные ветвящиеся побеги, а также корни, от-
ходящие от горизонтального побега. На стебле располагаются несколько ря-
дов листьев. Отделяют препаровальной иглой один лист и рассматривают его 
под стереоскопическим микроскопом. Листовая пластинка линейная, цельно-
крайняя, заканчивается длинным волоском. Зарисовывают лист и делают со-
ответствующие подписи. 
2. Изучают строение колосков, обращают внимание на то, что они цилин-
дрической формы, состоит из оси, на которой располагаются спорофиллы. 
Выделяют один спорофилл треугольной формы и рассматривают на его 
верхней стороне почковидный спорангий на короткой ножке. Зарисовывают 
колосок и спорофилл со спорангием.  
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3. Изучают споры, для чего раздавливают спорангий на предметном стек-
ле, рассматривают споры в микроскоп и зарисовывают. Обращают внимание 
на то, что все споры одинаковые, мелкие, округлотетраэдрической формы. 
4. По гербарным образцам знакомятся с плауном годичным (Lycopodium 
annotinum), плауном сплюснутый (Diphasiastrum complanatum), плауном ба-
ранцом (Huperzia selago), полушником озерным (Isoёtes lacustris). Составляют 
их краткую характеристику. 
 
Рисунок  88.  Плауны (А, Б), Хвощ (В). А – полушник озерный  с микро- и 
мегаспорами; Б – плаун  булавовидный: 1 – спорофилл со спорангием и спо-
рами; 2 – вегетативный лист, 3 – спороносный колосок (стробил),  4 – верти-
кальный побег, 5 – придаточные корни на горизонтальном побеге; В – хвощ 
полевой: 6 – спорангиофор со спорангиями, 7 – спора с элатерами,  
 
ТЕМА XXIV. ОТДЕЛ ХВОЩЕОБРАЗНЫЕ  (EQUISETOPHYTA) 
Хвощи – многолетние растения с ползучими корневищами и травянисты-
ми стеблями, расчлененными на узлы с мутовками сросшихся листьев и 
междоузлия (членики). Например, хвощ полевой (Equisetum arvense) часто 
встречается как сорное растение па полях (рис. 88). Подземное корневище 
его образует два рода побегов: одни буроватой окраски, появляются ранней 
весной и служат только для образования спор, другие – зеленые, вырастают 
позднее и вегетируют до поздней осени. На концах весенних побегов разви-
ваются спороносные колоски со спорангиями на видоизмененных листьях – 
спорангиофорах. Споры хвоща имеют два лентовидных придатка – элатеры. 
Сплетаясь элатерами, споры соединяются в комочки и разносятся ветром. На 
влажной почве из спор вырастают обоеполые гаметофиты. Оплодотворение 
происходит при наличии воды. Из оплодотворенной яйцеклетки начинает 
развиваться новый спорофит, а заросток отмирает. 
Размножается хвощ полевой и вегетативно – корневищами, небольшие от-
резки которых способны воспроизвести новые растения. 
Р а б о т а 65. Хвощ полевой  (Equisetum arvense) 
Материал и оборудование. Гербарий хвощей, сухие и фиксированные ко-
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лоски хвощей, биологический микроскоп, лупа, предметные и покровные 
стекла, препаровальные иглы, капельницы с водой  
Ход работы 
 1. Рассматривают гербарный образец хвоща полевого. Зарисовывают ве-
сенний и летний побеги. С помощью лупы изучают строение спороносного 
колоска, отделяют один спорангиофор со спорангиями и зарисовывают. В 
микроскоп рассматривают сухие, а затем влажные споры хвоща.  
2. Разбирают гербарий хвощей, находят хвощ лесной (Equisetum 
silvaticum), хвощ луговой  (Equisetum   pratense), хвощ болотный (Equisetum 
palustre), хвощ зимующий (Equisetum hiemale) и др. Запоминают их отличи-
тельные признаки. 
3. Составляют характеристику хвощей, отвечая на вопросы плана: 1) стеб-
ли растений одинаковые или спороносные стебли отличаются от стерильных 
(не спороносных); 2) спороносные и стерильные стебли появляются одно-
временно или спороносные стебли появляются рано весной; 3) форма споро-
носного колоска: тупой на конце пли заостренный: 4) форма листового вла-
галища, а также размер и число зубцов; 5) степень ветвистости стебля, его 
форма, высота, продолжительность жизни. 
 
ТЕМА XXV. ОТДЕЛ ГОЛОСЕМЕННЫЕ (GYMNOSPERMAE) 
Голосеменные в отличие от других растений размножаются семенами, ко-
торые располагаются открыто на семенных чешуях. Семена имеют сложное 
строение,  в них различают зародыш,  первичный эндосперм  (ткань с запа-
сом питательных веществ) и семенную кожуру, защищающую живые ткани 
семени от неблагоприятных воздействий окружающей среды (рис. 89). 
Отдел  голосеменные объединяет шесть классов, из которых наиболее 
многочисленным и практически важным является класс хвойные (Pinopsida). 
Хвойные – это древесные и кустарниковые растения с игловидными листья-
ми – хвоинками, которые сохраняются в течение нескольких лет (кроме 
лиственницы, у которой хвоя опадает ежегодно). Размножение голосеменных 
не связано с водой, а гаметофиты полностью утратили самостоятельное су-
ществование и развиваются на спорофите. Цикл  развития можно проследить 
на примере сосны обыкновенной (Pinus sylvеstris). 
В мае – июне у основания молодых побегов сосны можно видеть желтова-
тые колоски (из округлых шишек), которые называются микростробилами. 
Каждый микростробил на нижней стороне микроспорофилл несет два микро-
спорангия (пыльцевых мешка) с пыльцой. Зрелое пыльцевое зерно покрыто 
двумя оболочками: внутренней – интиной и наружной – экзиной. Экзина в 
двух местах отходит от интины и образует воздушные мешки. Под оболоч-
ками пыльцы находятся цитоплазма и две клетки – сифоногенная и антери-
диальная. В таком состоянии пылинки высыпаются из пыльцевых мешков и 
разносятся ветром. На других побегах, обычно в верхней части кроны, раз-
виваются маленькие шишки красноватого цвета – мегастробилы, несущие 
чешуйки двух типов – наружную кроющую и  внутреннюю более плотную – 
семенную с двумя семязачатками.  Внутри каждого семязачатка развивается 
женский гаметофит – эндосперм с двумя архегониями. 
Переносимая ветром пыльца попадает на семявход семязачатка и образует 
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пыльцевую трубку, куда переходят два спермия (мужские гаметы без жгути-
ков), которые образовались в результате нескольких делений антеридиальной 
клетки. Один спермий проникает в архегоний и сливается с яйцеклеткой, да-
вая начало зародышу.  После оплодотворения семязачаток развивается в семя 
с запасом питательных веществ и зародышем.  
Особенностью сосны является то, что процесс оплодотворения  происхо-
дит на второй год, после опыления, когда шишка приобретает зеленую 
окраску (шишки второго года жизни). Созревание семян осуществляется осе-
нью, когда  чешуи шишек одревесневают и из зеленых становятся серыми. 
Зимой шишки поникают, чешуи расходятся, и семена высыпаются (шишки 
третьего года жизни). 
 
Р а б о т а  66. Строение и размножение Сосны обыкновенной (Pinus 
silvestris). Разнообразие хвойных. 
Задание. На примере сосны лесной рассмотреть особенности размножения 
голосеменных и научиться распознавать наиболее распространенные пред-
ставители хвойных. 
Материал и оборудование. Гербарий хвойных: сосна обыкновенная, сосна 
сибирская, ель обыкновенная, лиственница, пихта, можжевельник, фиксиро-
ванные женские и мужские шишки со спорами и семязачатками сосны или 
ели, семена («орешки») сосны сибирской, микроскоп, лупа, скальпель, пред-
метные и покровные стекла, препаровальные иглы. 
Ход работы 
 1. С помощью лупы рассматривают строение «мужских» шишек сосны. 
Зарисовывают общий вид одного из них. Отделяют несколько микроспоро-
филлов, находят микроспорангии. Приготовляют препарат и при большом 
увеличении рассматривают пыльцевые зерна. Строение пылинки показывают 
на рисунке.  
2. Переходят к изучению зеленых женских шишек второго года сосны или 
лиственницы. Для этого рассматривают общий вид шишки, отделяют крою-
щую и семенную чешуи, на семенной находят два семязачатка. Зарисовыва-
ют общий вид шишки, отдельно кроющую и семенную чешуи с семязачатка-
ми.  
4. Рассматривают строение  семени  сосны сибирской (Pinus sibirica). Для 
этого раскалывают скальпелем твердую кожуру семени, осторожно разреза-
ют питательную ткань и извлекают зародыш. Изучая зародыш с помощью 
лупы, находят зародышевый корешок, стебелек (гипокотиль) и листья (семя-
доли). Строение семени показывают на рисунке. 
5. Разбирают коллекцию хвойных,  в которой присутствуют  лиственница 
(Larix), можжевельник (Junipеrus), ель (Picea), пихта (Abies), сосна обыкно-
венная (Pinus silvеstris),  сосна сибирская (Pinus sibirica). 
Составляют характеристику отдельных видов, отвечая на вопросы плана: 
1) число хвоинок в узлах; 2) форма хвоинок в поперечном размере, 3) конси-
стенция хвои; 4) длина хвои, 5) верхушка хвои.  
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Рисунок  89. Сосна обыкновенная:  1 – ветвь с хвоей и микростробилом; 2 
– две хвоинки на укороченном побеге; 3 – микростробил; 4 – мегастробил; 5 
– пыльцевое зерно с двумя воздушными  мешками; 6 – семенная чешуя с 2 
семяпочками; 7 – кроющая чешуя; 8 – семенная чешуя сверху; 9 – зрелая 
шишка; 9а – раскрывшаяся шишка; 10 – разрез семени (а – семенная кожура, 
б – эндосперм, в – корешок, г – гипокотиль, д – семядоли), 11 – семенная че-
шуя с двумя семенами; 12 – семя с крылышком 
 
ТЕМА XXVI. ОТДЕЛ ПОКРЫТОСЕМЕННЫЕ (MAGNOLIOPHYTA) 
Покрытосеменные составляют седьмой отдел высших растений. Это самая 
эволюционно молодая, многочисленная и разнообразная группа растений. 
Для покрытосеменных характерно образование особого органа – пестика, в 
нижней части которого (в завязи) развиваются семязачатки. После оплодо-
творения завязь превращается в плод, а семязачатки в семена, которые до 
своего распространения находятся внутри плода. За наличие цветков покры-
тосеменные часто называют цветковыми растениями.  
Цветок – это специализированный орган опыления и оплодотворения, 
представляющий собой обеполый стробил, окруженный околоцветником. В 
этом стробиле  совокупность тычинок, андроцей, является совокупностью 
микроспорофиллов, пестики или пестик – совокупностью несросшихся или 
сросшихся между собой мегаспорофиллов, или гинецеем. Снаружи стробил 
большей частью покрыт околоцветником, выполняющим рекламную и за-
щитную функции. Все перечисленные части цветка располагается на цвето-
ложе.  
Цветки имеют многочисленные приспособления к насекомопылению. 
Особенностью цветковых, помимо наличия цветка, является двойное 
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оплодотворение, сущность которого заключаеится в слиянии двух спермиев с 
двумя клетками зародышевого мешка. Из зиготы возникает зародыш, а из 
триплоидной клетки – вторичный эндосперм, аналог, а не гомолог первично-
го эндосперма голосеменных – их женского гаметофита.  
После оплодотворения одновременно идет созревание и семени и плода.  
Околоплодник,  возникший из стенок завязи, играет прежде всего защитную 
роль для развивающихся семян, однако также участвует в разнообразных 
способах их распространения. 
Цветковым свойственны метаморфозы всех вегетативных органов, связан-
ные с изменением функций. Метаморфозы листа, черешка, прилистников, 
стеблей, корней приводят порой к неузнаваемой их форме, особенно сильно 
проявляясь у паразитических растений.  
В анатомическом строении ксилемы у них присутствуют сосуды, более 
совершенные, чем трахеиды.  
 
Р а б о т а 67. Работа с определителем высших растений  
Для определения растений необходимо кратко и точно описать растение, 
т. е. дать ему морфологическую характеристику.  При описании растения 
следует придерживаться определенного плана. В конце описания надо отме-
тить биологические особенности растения. 
Не имея достаточного навыка в работе с определителем, без предвари-
тельно составленного морфологического анализа растения нельзя начинать 
определение. Для определения растений существуют специальные руковод-
ства-определители, например, Определитель высших растений Беларуси 
(Мн., 1999), Маевский П. Ф. Флора средней полосы европейской части СССР 
(М., 1964). 
Все определители построены в виде дихотомических таблиц. Они состоят 
из ступеней, обозначенных номерами с левой стороны таблицы. Каждая от-
дельная ступень делится на две части: тезу и антитезу. Теза обозначается в 
ступени порядковым номером,  а антитеза – значком + или цифрой 0 под но-
мером тезы. 
В тезе и антитезе описываются наиболее характерные признаки растения, 
при этом антитеза содержит признаки, противоположные тем, которые при-
ведены в тезе. Например, если в тезе сказано: «Растения, голосеменные, се-
мяпочки открытые,  не заключены в завязь», то в антитезе говорится: «Расте-
ния покрытосеменные (цветковые), семяпочки в замкнутой завязи». 
Подробные сведения о технике определения растений, а также объяснения 
принятых в тексте сокращений слов и условных обозначений даны непосред-
ственно в определителях. 
Задание. Составить морфологическое описание растений и формулы цвет-
ков, определить (по определителю)  к какому семейству, роду и виду они от-
носятся и записать их русские и латинские названия. 
Материал и оборудование. Живые растения или гербарий ветренницы, 
фиксированные цветки ветренницы, определитель, лупа, препаровальные иг-
лы, предметные стекла, чашки Петри. 
Ход работы 
 В рабочий альбом переписывают план морфологического описания расте-
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ний. 
1. Корень – стержневой, мочковатый; его видоизменения. 
2. Стебель – травянистый, деревянистый; простой, ветвистый; характер 
ветвления; форма сечения; направление роста; видоизменения побегов. 
3.  Листорасположение (очередное, супротивное, мутовчатое). 
4. Листья – черешковые, сидячие; с прилистниками, без прилистников; 
простые, сложные; форма листовой пластинки по очертанию и расчлененно-
сти (для простых листьев); край листа; жилкование. 
5. Соцветие – простое, сложное; его тип. 
6.  Цветок – правильный (актиноморфный), неправильный (зигоморфный). 
7. Околоцветник – простой, двойной; чашечка из.... ....чашелистиков, 
сростнолистная или свободнолистная; венчик из.... ....лепестков, свободноле-
пестный или сростнолепестный; тычинки свободные или сросшиеся между 
собой, число их; пестик, число пестиков, столбиков и рылец, завязь верхняя 
или нижняя; количество плодолистиков, число гнезд; формула цветка. 
8.  Плод – сухой, сочный; истинный, ложный; его тип. 
В предложенной к занятию коллекции находят растение с мутовчатым 
расположением листьев и одиночным цветком с белым околоцветником, со-
ставляют морфологическое описание (рис. 90). 
1.  Корневая система мочковатая; из придаточных корней. 
2.  Стебель травянистый, простой, округлый, прямостоячий, корневище го-
ризонтальное, подземное. 
3.  Листорасположение мутовчатое из трех листьев на конце стебля. 
4.  Листья черешковые, без прилистников, простые, многоугольные, паль-
чато-пятираздельные, с ромбическими перистонадрезанными цельнокрайни-
ми долями, жилкование сетчатое. 
5. Цветок одиночный, правильный. Околоцветник простой, венчиковид-
ный, из шести белых лепестков, свободнолепестный; тычинки и пестики сво-
бодные, многочисленные, столбики отсутствуют, рыльце сидячее, завязь 
верхняя из одного плодолистика, одногнездная; формула цветка . 
6. Плод истинный, сухой, сборный орешек. 
Растение многолетнее, однодомное, насекомоопыляемое, дикорастущее. 
Листья и стебли всех ветрениц ядовиты. 
Пользуясь, например, Определителем высших растений Беларуси, находят 
таблицу для определения семейств. Внимательно читая тезу 1 и антитезу, 
сравнивают их между собой и выбирают антитезу, в конце которой стоит 
цифра 27, что означает переход к тезе 27. Находят ее и также, сравнивая с ан-
титезой, переходят к тезе 31. В тезе 31 выбирают антитезу, так как растение 
сухопутное. Затем переходят к тезам 48, 49 дальше последовательно к анти-
тезам 50, 52, 53. Сравнивая тезу 54 и антитезу, убеждаются в том, что боль-
шинство признаков соответствует антитезе, в конце которой стоит название 
семейства лютиковые (Ranunculaceae). 
Цифра после названия семейства указывает страницу (45) для определения 
названия рода. В этой таблице по антитезе 1 и тезам 2 и 3 определяют род 
растения – ветреница  (Anemone L.). 
Цифра 11 перед названием рода указывает на то, что дальше надо найти 
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таблицу для определения вида (с. 50). Здесь в тезе 1 по окраске околоцветни-
ка подходит антитеза, которая отсылает к цифре 2. Сравнивая тезу 2 и анти-
тезу, выбирают вторую, так как все признаки совпадают с диагнозом расте-
ния – ветреница дубравная (Anemone nemorosa L.). 
Результат определения записывают в рабочей тетради следующим образом. 
Семейство – лютиковые (Ranunculaceae)  
Род – ветреница (Anemone L.)  
Вид – ветреница дубравная (Anemone nemorsa L.). 
 
Р а б о т а 68. Семейство Лютиковые (Ranunculaceae)  
Лютиковые –  преимущественно многолетние травянистые растения; лишь 
очень немногие являются кустарниками. Листья у них расположены очеред-
но, без прилистников, редко цельные, чаще разрезанные. 
Цветки обычно правильные, раздельнолепестные, реже – неправильные 
(рис. 90).  Околоцветник чаще простой, венчиковидный, иногда чашечковид-
ный, реже двойной. Характерной особенностью строения цветка лютиковых 
является неопределенно большое количество тычинок и пестиков, апокарп-
ный (несросшийся) гинецей и верхняя завязь.  Плоды большей частью сухие, 
сборные из листовок, орешков или семянок; иногда сочные в виде ягоды. 
Почти все лютиковые ядовиты. Для многих характерно наличие различ-
ных ядовитых веществ – алкалоидов, гликозидов, протоанемонина, синиль-
ной кислоты и др. Среди лютиковых известны лекарственные растения, не-
которые имеют значение как декоративные. 
Задания 
1. Составить морфологическое описание растений, намеченных к опреде-
лению, и установить, к какому роду и виду они принадлежат.  
2. Научиться различать предложенные на занятии ядовитые и сорные рас-
тения. Запомнить их русские и латинские названия. 
Материал и оборудование. Фиксированные цветки и плоды калужницы, 
лютика, чистяка, и живокости, перелески, прострела, сокирок, а также герба-
рий в виде коллекции указанных растений для каждого студента, определи-
тель, лупа  и препаровальные иглы, предметные стекла, чашки Петри. 
Ход работы 
1. Составляют морфологическое описание растений сначала с правиль-
ным, а затем и с неправильным околоцветником. 
2. Определяют род,  вид растений и записывают в рабочий  альбом. Запо-
минают калужницу болотную (Caltha palustris), перелеску благородную (He-
patica nobilis),  лютик едкий (Ranunculus acris), лютик ползучий (R. repens), 
ветреницу дубравную (Anemone nemorosa), сокирки полевые (Сonsolida rega-
lis), живокость высокую (Delphinium elatum), чистяк весенний (Ficaria verna), 
прострел луговой (Pulsatilla pratensis). 
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Рисунок  90. А – Ветреница дубравная (1 – общий вид, 2 – лист, 3 – цве-
ток, вид спереди, 4 – цветок, вид сбоку, 5 – андроцей и гинецей, 6 – тычинка 
и пестик, 7 – многорешек ); Б – Лютик едкий (1 – общий вид; 2 – лепесток с 
нектарной ямкой у основания (а), 3 – цветок с удаленным околоцветником  (б 
– гинецей, в – андроцей), 4 – плодик; В – Сокирки полевые (1 – репродуктив-
ный побег, 2 – цветок,   3 – плоды) 
 
Р а б о т а 69. Семейство Розоцветные, или Розовые (Rosaceae) 
К семейству розоцветных относятся деревья, кустарники и многолетние 
травы. Большинство представителей этого семейства являются хозяйственно 
важными плодовыми (яблоня, груша, слива, вишня, миндаль, черёмуха, аб-
рикос, персик), ягодными (малина, ежевика, земляника), декоративными (ро-
за, спирея, рябина, боярышник), а также лесозащитными и медоносными рас-
тениями.  
Листья розоцветных очередные, реже супротивные, простые или слож-
ные, часто снабженные прилистниками. Цветки обоеполые, одиночные, 
находятся в пазухах листьев или в соцветиях – типа кисть, щиток, зонтик. 
Околоцветник двойной, актиноморфный, чаше пятичленный, у некоторых 
представителей имеется подчашие. Тычинок много. Пестиков от 1 до 5 и бо-
лее. Завязь 1– 5-гнездная. Цветоложе часто разрастается и, срастаясь с осно-
ваниями чашелистиков, лепестков и тычинок образует цветочную трубку или 
гипантий. Нередко при созревании цветоложе вытягивается в гинофор, а у 
некоторых принимает яркую окраску, становится мясистым и сочным (зем-
ляника). Плоды розовых сухие или сочные, листовки, орешки, костянки, яб-
локи.  
На основании различий, главным образом, в морфологии плодов семей-
ство разделяется на 4 подсемейства: спирейные (Spiraeoideae) – плод – ли-
стовка; розовые (Rosoideae) – плоды-орешки, многоорешки, многокостянки, 
часто с участвующим в образовании плода гипантием; яблоневые  
(Maloideae) – плод – яблоко; сливовые (Prunoideae) – плод – костянка (рис. 
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91, 92).  
 
Рисунок 91. Основные типы строения цветков и плодов розовых. 
А – Спирея лежачая: 1 – ветвь с цветками; 2 – цветок; 3 – цветок в разрезе; 4 
– плод-многолистовка. Б – Сабельник болотный: 5 – побег с цветком; 6 – цве-
ток; 7 – цветок снизу, видна чашечка с подчашием; 8 – разрез цветка; 9 – раз-
рез через коническое цветоложе, покрытое плодиками-орешками. В – Слива 
колючая: 10 – ветвь с плодами; 11 – цветок; 12 – разрез цветка; 13 – разрез 
плода-костянки. Г – Яблоня лесная: 14 – побег с цветками; 15 – цветок; 16 – 
разрез цветка; 17 – плоды-яблоки; 18 – поперечный разрез плода; 19 – про-
дольный разрез плода; 20 – внутренняя хрящевая часть плодолистиков. 
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Рисунок 92. Роза собачья: 1 – ветвь с цветком; 2 – разрез цветка; 3 – разрез плода 
Задания 
1. Рассмотреть и охарактеризовать строение цветков представителей раз-
ных подсемейств семейства розоцветных. 
2.  Рассмотреть и охарактеризовать строение плодов представителей раз-
ных подсемейств семейства розоцветных. 
3. Ознакомиться с растениями, предложенными для изучения на занятии. 
Определить несколько травянистых растений по предложенному ключу или 
определителю. Записать в тетрадь их латинские и русские названия. 
Материал и оборудование. Живые растения или гербарий в виде коллек-
ции растений в папках для каждого студента: гравилат городской, таволга вя-
золистная, репешок обыкновенный, лапчатка гусиная, манжетка остролопаст-
ная, сабельник болотный и другие; фиксированные цветки и плоды представи-
телей разных подсемейств: спирея, роза, вишня, яблоня; определитель, лупа и 
препаровальные иглы, предметные  стекла, чашки Петри. 
Ход  работы 
1. Берут фиксированный материал цветков спиреи, розы, вишни, яблони и 
делают продольный разрез, обращают внимание на форму гипаниия или ги-
нофора, тип завязи, составляют формулы цветков. Заполняют таблицу (табл. 
24).  
Таблица – 24. Характеристика цветков семейства розоцветных 
№ Название под-
семейства, 
представитель 
Рисунок  
цветка в разрезе 
Форма  
гипантия/ 
гинофора 
Завязь Формула цвет-
ка 
1 2 3 4 5 6 
1. Спирейные: Спи-
рея японская 
    
2. Розовые: 
Роза собачья 
    
3. Сливовые: Виш-
ня sp. 
    
4. Яблоневые:  
Яблоня sp. 
    
2. Рассматривают, делают продольный разрез и зарисовывают плоды спи-
реи, розы, вишни, яблони. Характеризуют их по плану, предложенному в 
табл. 25 
Таблица 25. Характеристика плодов семейства розоцветных 
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№ Название под-
семейства, 
представитель 
Рисунок 
плода 
Название 
плода 
Тип  
гинецея 
Около-
плодник  
Количе-
ство се-
мян 
1 2 3 4 5 6 7 
1. Спирейные:  
Спирея японская 
     
2. Розовые: 
Роза собачья 
     
3. Сливовые:  
Вишня sp. 
     
4. Яблоневые:  
Яблоня sp. 
     
3. По живому или гербарному материалу знакомятся с разными предста-
вителями семейства, характеризуют их жизненные формы. Пользуясь клю-
чом и определителем, устанавливают видовое название нескольких травяни-
стых дикорастущих растений. В рабочем альбоме составляют общий список 
русских и латинских названий всех видов растений, намеченных по плану за-
нятия. 
Ключ для определения некоторых травянистых растений из семейства  
Розоцветные 
1.  Стебель прямостоячий 2 
0.  Стебель иного направления роста 4 
2.  Цветки одиночные, d≈1,5 см, правильные, светло-желтые, с 5 
лепестками; чашечка  5-раздельная с подчашием из 5 малень-
ких листочков, тычинок и пестиков много; плод многооре-
шек, орешки с крючковатыми верхушками.  
Г                      
равилат городской (Geum urbanum L.)  
 
0.  Цветки собраны в соцветия 3 
 а) Цветки в крупных густых метельчатых белых соцветиях,  ча-
шелистиков и лепестков по 5, плодики спирально-
скрученные. Растение высокое (60 – 150 см) с ветвистым в 
верхней части стеблем. Листья сверху зеленые, снизу бело-
войлочно опушенные, прерывисто-перисто-рассеченные с 
более крупной конечной долей и 2–3 парами заостренных 
двояко-зубчатых боковых листочков.  
таволга вязолистная (Filipendula ulmaria (L.) Maxim.)  
 
 б) Цветки мелкие, желтые в длинной, густой, колосовидной ки-
сти; плоды – орешки сверху плоские с оттопыренными ши-
пиками. Стебель (30 – 125 см) высоты; листья внизу сближе-
ны в подобие розетки, стеблевые – густо покрывают стебель, 
все листья прерывисто-перистые с эллиптическими зубчаты-
ми листочками, бархатистыми от опушения.  
репешок обыкновенный (Agrimonia eupatoria L.) 
 
4.  Стебли ползучие. Цветки одиночные. 5 
0.  Стебли дугообразно приподнимающиеся. Цветки собраны в 
соцветие. 
6 
5.  Цветки правильные, d≈1.5–2 см, на длинных цветоножках, с 
двойной чашечкой и пятилепестным венчиком, светло-
желтые; стебли, укореняются в узлах; листья прикорневые, 
непарноперистые с эллиптическими шелковистыми зубчаты-
ми листочками.  
лапчатка гусиная (Potentilla anserina L.)  
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6. а) Соцветие клубочек. Прикорневые листья на длинных опу-
шенных черешках, окрутло-почковидные, слегка волнистые с 
9 лопастями, сверху; стеблевые   листья    мельче   и   на   ко-
ротких черешках. Цветки мелкие зеленоватые, на длинных 
цветоножках, околоцветник простой, чашечка двурядная, 4 
внутренних чашелистика крупнее 4-х наружных.  
манжетка остролопастная (Alchemilla acutiloba Bus.) 
 
 б) Соцветие щиток. Стебли в верхней части железисто-
опушенные. Листья непарноперистые на длинных черешках, 
с 3 – 7 листочками; листочки продолговатые, остропильча-
тые, сверху зеленые, сиизу с бархатистым, беловатым опу-
шением; черешки листочков часто бывают сближены, и лист 
кажется пальчатым. Цветки по 2–3 в щитковидных соцвети-
ях; чашелистики, лепестки, тычинки и столбики темно-
красные. Плод многоорешек. 
сабельник   болотный  (Comarum  palustre  L.) 
 
 
 
Р а б о т а 70. Семейство  Мотыльковые, или Бобовые (Papilionaceae,  
или Fabaceae) 
Семейство бобовых включает много ценных пищевых, кормовых, медо-
носных и технических растений. Для растений данного семейства характерен 
симбиоз с клубеньковыми бактериями, усваивающими азот воздуха. Бобовые 
представляют собой в основном травы и кустарники, реже деревья, много ли-
ан. 
Листья с прилистниками, сложные, тройчатые, пальчатые, парно- и непар-
ноперистосложные, реже простые. Соцветие – кисть, головка, редко цветки 
одиночные. Околоцветник чаще всего неправильный. Чашечка из пяти срос-
шихся чашелистиков, венчик «мотыльковый».  Лепестки венчика неодинако-
вые: верхний большой – парус, два нижних срастаются между собой и обра-
зуют лодочку, по бокам которой находятся еще два лепестка, называемые 
вёслами. Тычинок десять, из них девять обычно срастаются своими нитями в 
общую пластинку, охватывающую большую часть пестика. На верхней сто-
роне, обращенной к парусу,  пластинка расщеплена вдоль и прикрыта расши-
ренной нитью десятой тычинки. У некоторых бобовых все тычинки сраста-
ются в общую тычиночную трубку. Пестик один, с верхней завязью, из кото-
рой образуется одногнездный плод боб. При созревании бобы раскрываются 
двумя створками или же распадаются на односемянные членики. Реже плод 
односемянный, нераскрывающийся. 
Строение цветка и плода является характерным для всех растений этого 
семейства (рис. 93). 
Задания 
1. Рассмотреть и зарисовать строение цветков некоторых растений этого 
семейства. 
2.  Составить полное морфологическое описание одного из травянистых 
растений и определить его по определителю. 
3.  Ознакомиться с растениями, предложенными для изучения на занятии.  
Записать в тетрадь их латинские и русские названия. 
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Материал и оборудование. Живые растения или гербарий в виде коллек-
ции растений в папках для каждого студента: горох, чина, вика, эспарцет, 
люпин, клевер, люцерна, донник, лядвенец, фиксированные цветки и сухие 
плоды этих растений; пробирки с клубеньками на корнях люпина, клевера и 
других растений, определитель, лупа и препаровальные иглы. 
Ход работы 
 На примере гороха, фасоли, вики рассматривают строение цветка. Обра-
щают внимание на строение чашечки и венчика, находят тычиночную труб-
ку, сравнивают ее строение у цветков гороха, фасоли и вики. Зарисовывают 
цветок гороха и рядом отдельно чашечку, лепестки венчика и тычиночную 
трубку, свободную тычинку и пестик. На втором рисунке отражают отличие в 
строении тычиночных трубок вики и гороха. 
В рабочем альбоме  составляют полное морфологическое описание одного 
из растений этого семейства и определяют его по определителю, записывают 
его русское и латинское название. 
По форме листовой пластинки разбирают коллекцию живых растений (или 
гербарий) на четыре части. Затем переходят к определению растений, поль-
зуясь предложенным ниже ключом. 
 
Рисунок 93. Цветок гороха и андроцеи чины и вики: 1 – общий  вид,  2 – лепестки    
венчика (а – парус,   б – весла,   в – лодочка)  3 – цветок  после  удаления    венчика,   
4 –  пестик,   4 –  тычиночная   трубка   и   свободная тычинка. 5 – 6 тычиночные 
трубки: прямосрезанная (род чина – Lathyrus); Б – кососрезанная (род вика – Vicia) 
Ключ для  определения некоторых растений семейства бобовых 
1.  Листья    перистосложные  9 
0.  Листья   иного  строения 2 
2.  Листья       тройчатые 3 
0.  Листья пальчатосложные, цветки в длинных кистях  
  люпин (Lupinus L.)  
3.  Листочки крупные, треугольно-яйцевидные;   тычиночная   
трубка скрученная                              фасоль  (Phaseolus  L.) 
 
0.  Листочки   около 2 см; средний листочек на  более длинном 
черешочке 
4 
4.  Листочки  по  всему  краю  неравнозубчатые,  цветки     мел-
кие,  в длинных   тонких  кистях      донник  (Melilotus   Hill.) 
 
 а) цветки белые – донник белый  (М. albus Desr.)  
 б) цветки желтые  – донник лекарственный (М. officinalis L.)  
0.  Листочки зубчатые в верхней трети или только на верхушке, 
цветки в головчатых кистях   –         люцерна (Medicago L.) 
 
 а) цветки сине-фиолетовые, бобы спирально закрученные  
  люцерна   посевная (М.  sativa  L.)  
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 б) цветки желтые, бобы серповидные  
  люцерна   серповидная (М.   falcata   L.)  
00  Листочки на равных черешочках 5 
5.
  
 Соцветие — зонтиковидная головка, цветки оранжево-
желтые, лодочка согнута под углом в виде клюва. Листочки 
широко обратнояйцевидные, закругленные, у верхних листь-
ев листочки ланцетные  
 
  лядвенец  рогатый (Lotus  corniculatus   L.)  
0.  Соцветие – плотная головка, тычиночная трубка срослась с 
венчиком                                                       клевер (Trifolium)   
6 
6.  Головки желтые, к созреванию бурые; растения однолетние  
  клевер шуршащий (Т.   strepens     Crantz.)  
0.  Головка  иной окраски 7 
7.  Цветки в головках сидячие, чашечка длиннее венчика; расте-
ние пушистое от покрывающих его волосков 
 
  клевер пашенный (Т. arvense L.)  
0.  Цветки на более или менее длинных цветоножках, поникаю-
щих при  плодах;  стебли ползучие,  укореняющиеся 
 
  клевер ползучий (Т. repens L.)  
00  Стебли  неползучие 8 
8.  Головки с обверткой из придвинутых стеблевых листьев  
 а) головки  парные,  цветки лилово-красные,  листочки  эллип-
тические                                 клевер луговой (Т.  pratense  L.) 
 
 б) головки одиночные, цветки лилово-пурпуровые, листочки 
продолговато-эллиптические  клевер средний (Т. medium L.) 
 
0.  Головки без обвертки, цветки белые, стебли прямые, прутье-
видные; листья эллиптические, снизу опушенные 
 
  клевер горный (Т. monlanum  L.)  
9.  Кустарники 16 
0.  Травы 10 
10  Листья непарноперистые 15 
  Листья парноперистые (из нескольких или многих пар ли-
сточков 
11 
11.  Вместо верхушечного листочка острие; растение крупное с 
мясистыми листьями; цветки белые с черными пятнами на 
крыльях                        русские бобы (Faba  vulgaris Moench.) 
 
0.  Листья на конце всегда с усиками 12 
12.  Тычиночная трубка прямосрезанная 14 
0.  Тычиночная трубка кососрезанная 13 
13.  Венчик меньше чашечки; однолетник  чечевица (Lens Mill.)  
0.  Венчик больше чашечки                  вика, горошек  (Vicia   L.)  
 а) листочки обратнояйцевидные, на верхушке срезанные с вы-
емкой. Цветки по одному-два в пазухе листьев, парус фио-
летовый, растение однолетнее  
                                                   горошек посевной (V. sativa L.) 
 
 б) листочки  яйцевидные, цветки серо-лиловые   (иногда  бе-
лые), по два–восемь в пазухе   листьев;    многолетники  
горошек  заборный (V. sepium  L.) 
 
 в) листочки эллиптические,   ланцетные или линейно-
ланцетные цветки в многоцветковой кисти на длинном цве-
тоносе                                    горошек  мышиный (V. сгасса L.) 
 
14.   Прилистники    крупнее    листочков       –      горох (Pisum L.)  
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0.  Прилистники не крупнее листочков, цветки желтые  
  чина луговая (Lathyrus pratensis L.)  
15.  Цветки розовато-пурпуровые или белые в густых, колосо-
видных кистях. Листочки в числе трех – двенадцати пар, ли-
нейные, снизу слегка  шелковистые, бобы нераскрывающие-
ся,  односемянные 
 
  эспарцет   песчаный  (Onobrychis arenaria  (Kit.)  Ser.)  
16.  Листья пальчатосложныс, из четырех листочков, черешок ли-
ста заканчивается  колючим острием 
 
  карагана кустарниковая (Caragana frutex  (L.)  Koch.)  
0.  Листья непастосложные, с четырьмя – семью парами листоч-
ков, прилистники колючие; цветки в пучках по два – пять 
 
  карагина древовидная, желтая акация (С. arborescens Lam.)  
 
Р а б о т а 71. Семейство Сельдерейные, или Зонтичные (Apiaceae) 
В семействе сельдерейных имеются однолетние, двулетние и многолетние 
травянистые растения с прямостоячим стеблем и простыми листьями, осно-
вание которых почти всегда с хорошо развитым влагалищем. Листорасполо-
жение очередное. Листовая пластинка обычно однократно или многократно 
перисто-рассеченная. Реже листья цельные или пальчато-раздельные. 
Цветки мелкие, собраны в сложный зонтик (рис. 94), реже соцветие в виде 
головки. Основание зонтиков часто окружено обверткой обычно из неболь-
ших листочков. Такие же обертки (частные оберточки) могут быть и у осно-
вания простых зонтичков. 
Цветки обыкновенно правильные. Чашечка из пяти, едва заметных чаше-
листиков, венчик из пяти свободных лепестков; тычинок пять, пестик один, 
из двух плодолистиков. 
Завязь нижняя, двугнездная, при созревании распадается на две семянки, в 
которых находятся особые канальцы, заполненные эфирным маслом. Поэто-
му плоды зонтичных ароматичны, например плоды укропа, тмина, аниса, ко-
риандра и др., или, наоборот, с очень неприятным тяжелым запахом, как у 
борщевика. Среди семейства сельдерейных много полезных растений, широ-
ко распространенных в культуре, – кормовые, овощные, пряные и лекарствен-
ные. Многие дикорастущие растения этого семейства хорошие медоносы. 
Кроме того, среди растений семейства сельдерейные есть и весьма ядовитые. 
Особенно опасны из них: вех ядовитый  (Cicuta virosa), болиголов крапчатый 
(Conium maculatum) и кокорыш обыкновенный, или собачья петрушка (Ae-
thusa cynapium). 
Вех ядовитый (Cicuta virosa) – растение с коротким корневищем, разде-
ленным на камеры. Зонтики без общей обертки. Обертки зонтичков из вось-
ми – двенадцати листочков. Семянки шаровидные. В корне и стебле веха со-
держится алкалоид цикутин, который действует на центры продолговатого 
мозга. Растение сохраняет ядовитые свойства и при высыхании. Растет по 
болотам, берегам рек, ручьев, канав и т. п. 
Болиголов крапчатый (Conium maculatum) – двулетнее растение с непри-
ятным запахом. Стебель и ветви с красновато-бурыми пятнами. Обвертки 
зонтиков многолистные из яйцевидно-ланцетных листочков; обвертки зон-
тичков из трех – семи листочков, сросшихся основаниями. Растет на лесных 
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опушках, на заливных лугах, в посевах, около жилья, у дорог и заборов, у по-
лотна железнодорожных путей. Все части растения, особенно плоды, ядови-
ты. Ядовитое вещество – алкалоид кониин – действует парализующе на цен-
тральную нервную систему. 
Кокорыш, (Aethusa cynapium) или собачья петрушка, – однолетний сорняк 
встречается (иногда зимует) в посевах зерновых, в огородах, на мусорных 
местах. В некоторых случаях ошибочно кокорыш принимают за петрушку 
настоящую, от которой он отличается белыми цветками (у петрушки настоя-
щей они желтые) и неприятным запахом. Листья рассечены на ланцетные до-
ли. Обвертки из трех листочков только у зонтичков. Ядовитое вещество – ал-
калоид цинапин оказывает такое же действие на организм человека и живот-
ных, как кониин. 
Задания 
1. Составить полное морфологическое описание трех растений этого се-
мейства (например, моркови, тмина, купыря). 
2. Определить несколько растений по определителю. 
3. Записать отличительные признаки растений, предложенных для изуче-
ния по плану занятия, и указать их русские и латинские названия. 
4. Сделать рисунки веха, болиголова, кокорыша и показать характерные 
для каждого растения признаки. 
Материал и оборудование. Живые растения или гербарий и фиксирован-
ные цветки моркови, укропа, купыря, тмина, болиголова, веха ядовитого, 
определитель, лупа и препаровальные иглы, предметные стекла, чашки Пет-
ри. 
Ход работы 
 На примере купыря (Anthriscus sylvestris) рассматривают строение листь-
ев, цветка и соцветий семейства сельдерейных. Находят общие и частные 
обертки и составляют морфологическое описание. Несколько растений опре-
деляют по определителю. 
В рабочей тетради зарисовывают вех, болиголов, кокорыш. На рисунках 
показывают отличительные признаки каждого растения. Записывают русские 
и латинские названия всех растений, предложенных для изучения на занятии. РЕ
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Рисунок  94. Морковь дикая (Daucus carota). A – общий вид, Б – зонтичек, 
В – цветок (общий вид),  Г – цветок (продольный разрез), Д – плод (продоль-
ный разрез), Ж – плод (поперечный разрез) 
Р а б о т а 72. Семейство капустные или крестоцветные (Brassicaceae) 
Растения семейства капустные однолетние, двулетние и многолетние тра-
вы, изредка полукустарники, с цельными, лопастными или лировидно-
перисторассеченными листьями. Листорасположение очередное. Соцветие – 
кисть. Цветки правильные, обоеполые. Чашелистиков и лепестков по четыре. 
Тычинок шесть, из них две короче других. Пестик из двух плодолистиков, 
завязь верхняя, двугнездная (рис. 93). Плод – стручок, иногда дробный, стру-
чочек или орешек. Семена без эндосперма. 
Многие виды этого семейства выращиваются, как пищевые и кормовые 
растения – капуста, брюква, как масличные – горчица, рапс. Имеются и хо-
рошие медоносы. В то же время среди семейства капустных немало сорных 
растений – сурепка, дикая редька, полевая горчица и др. и вредных, портя-
щих качество продукции животноводства, – ярутка, чесночник, клоповник и 
др. 
Сходное строение цветков у растений этого семейства нередко вызывает за-
труднения в распознавании растений. Поэтому одним из отличительных призна-
ков классификации в пределах семейства является строение плодов (рис. 95). 
Задания 
1. Рассмотреть и зарисовать строение цветка семейства капустные. 
2. Рассмотреть и запомнить строение плодов наиболее распространенных 
растений. 
3. Определить несколько растений  по предложенному ключу.  
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Материал и оборудование. Живые растения (или гербарий) капусты, гор-
чицы, редьки, свербиги, сумочника, сурепки, чесночника, ярутки, коллекции 
плодов, цветки капусты или редьки, определитель, лупа и препаровальные 
иглы, предметные стекла, чашки Петри. 
Ход работы 
1. Рассматривают и зарисовывают общий вид цветка. Препарируют цве-
ток,   записывают его формулу. Раскладывать части цветка можно кругами: 
наружный круг – чашелистики, затем последовательно круги лепестков, ты-
чинок и самый внутренний пестик или пестики. Но так же можно и рядами: 
наверху пестик, вторым рядом – все тычинки, третьим – все лепестки, четвер-
тым – чашелистики. Этот порядок особенно применяется при расчленении 
сростнолепестных цветов (как например, у пасленовых – картофель, помидор, 
паслен, дурман, белена, петуния, душистый табак). Венчик разрезают по од-
ному боку и кладут веером, под ним веером – чашечку, если она сростнолист-
ная.  
2. Составляют полное морфологическое описание одного растения этого 
семейства и определяют по определителю его полное название. Разбирают 
коллекцию плодов на две группы: стручки и стручочки. Пользуясь ключом, 
определяют намеченные для изучения растения. Переписывают в рабочий 
альбом русские и латинские названия растений, предложенных по плану за-
нятия. 
 
Рисунок 95.  Редька посевная (А – В) и плоды капустных (Г – Е). A – ниж-
ний лист и репродуктивный побег,  Б – цветок без околоцветника, В – плод 
(1– цветоложе, 2 – нектарник, 3 – тычинка, 4 – пестик); Г – редька дикая, Д – 
пастушья сумка, Ж – ярутка полевая, З – лунник многолетний, Е – брюква  
Ключ для определения по плодам некоторых растений семейства капустных 
1.  Плод – настоящий   стручок 2 
0.  Плод – стручочек 8 
2.  Стручок раскрывается двумя створками 4 
0.  Стручок не раскрывается 3 
3.  Стручок дробный, с поперечными перехватами и длинным  
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носиком              редька  дикая (Raphanus raphanistrum  L.) 
0.  Стручок веретеновидный, утолщенный, вздутый, не распа-
дается на членики                  редька посевная (R. sativus L.) 
 
4.  Створки стручка с тремя-пятью ясно заметными жилками      5 
0.  Створки с одной  жилкой       6 
5.  Стручок с длинным (в ⅓ или ½  стручка) носиком  
                                                                      горчица (Sinapis.) 
 
 а)   носик  плоский,  мечевидный,  длинный  
          горчица белая (S.   alba L.) 
 
  б) носик конический, с острыми гранями       
горчица  полевая (S.  arvensis L.) 
 
0.  Стручок без носика или с коротким носиком  7 
6.  Створки с одной хорошо заметной жилкой (боковые жилки 
тонкие, извилистые)                                    капуста (Brassica) 
 
 а) стручки 7 – 10 см длины, бугорчатые с коротким носиком     
                                      капуста    огородная (В. oleracea L.) 
 
  б) носик примерно в ¼  длины стручка 
брюква, рапс (В. napus L) 
 
0.  Створки стручка с тремя хорошо заметными жилками, се-
мена в один ряд     
чесночница  черешковая (Alliaria petiolata Andrz.) 
 
7  Стручок округло-четырехгранный, тонкий, с коротким 
столбиком, семена очень мелкие, серовато-глинистые  
сурепка обыкновенная (Barbarea  vulgaris (R. Br.)    
 
8.  Стручочек не раскрывается       9 
0.  Стручочек раскрывается 10 
9.  Стручочки косояйцевидные, бугорчатые, заостренные в до-
вольно длинный конический столбик       
свербига    восточная (Bunias orientalis L.) 
 
10  Стручочки плоские, округлые, мелкие (2 – 2,5 мм длины),    
раскрываются, с одним семенем в гнезде    
клоповник    мусорный (Lepidium ruderale  L.) 
 
0.  Стручочки многосемянные 11 
11.  Стручочки широкие, плоские, с широкой каймой по краю и 
с узкой  перегородкой, семена с неприятным  вкусом  
ярутка полевая (Thlaspi arvense L.) 
 
0.  Стручочки обратнотреугольные       
    сумочник обыкновенный  (Capsella bursa-pastoris (L.) Med.)  
 
 
Р а б о т а 73. Семейство Пасленовые (Solanaceae) 
Семейство пасленовых представлено травянистыми растениями, реже ку-
старниками. Листорасположение большей частью очередное. Листья простые 
с цельной, перистолопастной или перисто-рассеченной пластинкой. Цветки 
правильные или слегка неправильные. Околоцветник из сростнолистной ча-
шечки и спайнолепестного венчика. Чашелистиков и лепестков по пять. Пять 
тычинок, приросших к трубке венчика. Один пестик, завязь верхняя, дву-
РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й 
БГ
ПУ
 169 
гнездная (рис. 96). Плод – ягода или коробочка. 
Наиболее важное значение имеют картофель (Solanum tuberosum), томат 
(Lycopersicon esculentum), баклажан (Solanum melongena) и стручковый перец 
(Capsicum). Техническое и лекарственное значение имеют растения из рода 
табак (Nicotiana). 
Кроме ценных пищевых растений, в семействе пасленовых много ядови-
тых, содержащих различные алкалоиды: белладонна (Atropa belladonna) – 
многолетнее растение с черными блестящими ягодами, содержащее алкалоид 
атропин; дурман (Datura stramonium) – растение с белыми цветками и колю-
чей коробочкой; белена черная (Hyoscyamus niger) – сорное двулетнее расте-
ние с неприятным запахом и двугнёздной коробочкой, ядовито, содержит ал-
калоид гиосциамин; паслен сладко-горький (Solanum dulcamara) – многолет-
ний полукустарник с фиолетовыми цветками и красными ягодами и паслен 
черный Solanum nigrum) – однолетнее сорное растение, содержащее алкалоид 
соланин. 
Ядовитыми являются и табаки – табак настоящий (Nicotiana tabacum) и ма-
хорка (Nicotiana rustica) – наркотические растения, накапливающие один из 
сильных алкалоидов – никотин. 
Задания 
1. Составить морфологическое описание одного растения этого семейства 
и ознакомиться с растениями, предложенными для изучения на занятии. 
2. Зарисовать листья, цветки и плоды ядовитых растений и научиться их 
различать. 
Материал и оборудование. Живые растения или гербарий картофеля, та-
бака, белены, дурмана; фиксированные цветки и плоды картофеля; плоды и 
пробирки с семенами дурмана и белены; определитель; лупа и препароваль-
ные иглы, предметные стекла, чашки Петри. 
Ход работы 
1. В качестве примера из семейства пасленовых рассматривают картофель. 
Внимательно  изучив строение листьев,  плодов и цветков, составляют общее 
морфологическое описание, в котором отмечают особенности строения ли-
стьев и цветка.  
2. Изучают несколько представителей семейства пасленовых. Составляют 
их описание, определяют по определителю и записывают в рабочий альбом 
русские и латинские названия всех растений, предложенных на занятии. 
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Рисунок 96. A – картофель; Б – махорка;   1, 5 – репродуктивный побег; 2 
– цветок   (продольный   разрез);   3 – цветок со стороны чашечки;  4 – плод 
ягода (поперечный и продольный разрезы),  6 – развернутый воронковидный 
цветок с внутренней стороны, 7 – плод коробочка 
 
Р а б о т а  74. Семейство Астровые, или Сложноцветные (Asteraceae)  
Семейство астровых объединяет преимущественно травянистые растения 
и полукустарники. Кустарники, реже деревья, встречаются только в субтро-
пиках и тропиках. Листья простые, разнообразной формы и расчлененности, 
от цельных до многократно перисторассеченных. Листорасположение оче-
редное. Мелкие цветки собраны в соцветия – корзинки (рис. 97). Цветки пра-
вильные или неправильные. Чашечка обычно не развита или превращена в 
многочисленные волоски. Венчик спайнолепестный из пяти лепестков. Ты-
чинок пять, пыльники их, срастаясь между собой, образуют трубочку, сквозь 
которую проходит столбик. Пестик из двух плодолистиков с нижней завязью, 
длинным столбиком и двураздельным рыльцем. Плод – семянка. 
У растений семейства астровых различают пять типов цветков – трубча-
тые, язычковые, ложно-язычковые и воронковидные и двугубые. 
Трубчатые – обоеполые, правильные цветки с венчиком, лепестки которо-
го образуют более или менее длинную и расширенную на конце трубку с пя-
тью зубчиками. 
Язычковые – обоеполые, неправильные цветки, венчик которых с очень 
короткой трубкой и длинным отгибом из пяти лепестков. 
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Рисунок 97.  Разрез корзинки подсолнечника (схема) и типы цветков аст-
ровых: А – разрез корзинки: 1– ложе корзинки. 2 – листья обвертки, 3 – 
ложно-язычковые цветки, 4 – трубчатые цветки;  Б – Д – цветки  астровых: 
Б (6, 7) – трубчатые, В (8, 9) – язычковые, Г (10) – ложно-язычковый, Д (11, 
12) – воронковидные, 13 –трубчатый  цветок в разрезе, 14 –тычинки, развер-
нутые в плоскости 
Ложноязычковые – однополые пестичные (без тычинок), неправильные 
цветки с отгибом венчика из трех лепестков. 
Воронковидные – бесполые цветки; венчик неправильный в виде воронки с 
зубчиками разной величины. 
Отличительный признак астровых – соцветие корзинка. Корзинки могут 
быть: 1) только из трубчатых цветков, 2) только из язычковых, 3) из трубча-
тых в центре и ложноязычковых по периферии, 4) из трубчатых в центре и 
воронковидных по краям. Краевые цветки – ложноязычковые и воронковид-
ные, обычно имеют иную окраску, чем трубчатые цветки в середине кор-
зинки. 
Астровые в большинстве представлены дикорастущими растениями, иг-
рающими значительную роль в составе травостоев различных природных зон 
нашей страны. К астровым относятся многие ценные растения: масличные – 
подсолнечник, кормовые – топинамбур, лекарственные – сушеница, цитвар-
ная полынь, арника, девясил и другие; декоративные, например астры, геор-
гины, хризантемы.  В этом семействе немало распространенных злостных засо-
рителей полевых, овощных и других культур, например бодяк, осот, василек, 
ромашка и др. Некоторые являются ядовитыми, например пижма, череда и др. 
Задания 
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1. Рассмотреть строение соцветий у некоторых растений этого семейства. 
2. Рассмотреть и зарисовать типы цветков. 
    3. Составить    морфологическое   описание   одного из   растений. 
4. Определить несколько растений по определителю. 
Материал и оборудование. Живые растения или гербарий: подсолнечник, 
ромашка, бодяк, чертополох, одуванчик, осот полевой, тысячелистник, цико-
рий, василек и др.; сухие и фиксированные корзинки бодяка огородного, ци-
кория и пижмы; определитель; лупа и препаровальные иглы, предметные  
стекла, чашки Петри. 
Ход работы 
   1. На примерах соцветий подсолнечника, цикория, бодяка и василька  рас-
сматривают строение корзинок и цветков. Обращают внимание на форму и 
расположение листочков обертки. Удалив в корзинке часть цветков, рассмат-
ривают поверхность ложа;  оно  может быть  гладким, точечно-ямчатым    
или покрыто жесткими волосками.  
2. Определяют и зарисовывают типы цветков в корзинке подсолнечника, 
цикория, бодяка и василька. Составляют полное морфологическое описание 
тысячелистника (Achillea). 
3. Пo  определителю определяют растения, намеченные для работы на за-
нятии. В рабочем альбоме записывают их русские и латинские названия. 
 
Р а б о т а 75. Семейство Осоковые (Сурегасеае) 
Семейство осоковых является одним из многочисленных в классе одно-
дольных. Представители  этого семейства имеют большое значение в образо-
вании растительных группировок, особенно на болотах, сырых лугах, по бе-
регам озер, рек и ручьев.  
По внешнему виду осоковые очень похожи на злаки, но вместе с тем они 
имеют свои отличительные признаки и биологические особенности. Это мно-
голетние, реже однолетние, травянистые растения, с длинными или укоро-
ченными корневищами. Стебли большей частью трехгранные, не утолщен-
ные в узлах (отличие от злаков) и на всем протяжении выполненные. Листья 
у большинства видов растений расположены в три ряда, преимущественно в 
нижней части стебля; имеют длинное замкнутое влагалище и линейную, ино-
гда ланцетную пластинку. Язычка почти никогда не бывает. 
Цветки невзрачные, мелкие, обычно раздельнополые, однодомные (иногда 
двудомные), в пазухах чешуйчатых листьев собраны в простые колоски, ко-
торые, в свою очередь, образуют более сложные соцветия – колосовидные, 
метельчатые или головчатые. Околоцветника или совсем нет, или на его ме-
сте находится шесть листочков, щетинок или множество волосков. Тычинок 
в цветке три; пестик из двух или трех плодолистиков имеет одногнездную за-
вязь и столбик с двумя или тремя рыльцами (рис. 98). Плод осоковых – оре-
шек (отличие от злаков), часто заключенный в особый мешочек, образован-
ный видоизмененным прицветным листом. 
К осоковым относятся: осоки, камыши, пушицы и др. Наиболее распро-
страненными и многочисленными по видовому составу являются осоки (Са-
гех) – растения с трехгранным стеблем и однополыми цветками без около-
цветника, собранными в колоски, расположенные в пазухе прицветных ли-
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стьев; пушицы (Eriophorum) – растения с широкими колосками яйцевидной 
формы и околоцветником из длинных волосков, которые после цветения раз-
растаются и все вместе образуют белые пушистые головки; камыши (Scirpus) 
– растения с ветвистым соцветием из колосков, собранных пучками. 
Задания 
1.  Рассмотреть морфологическое строение вегетативных органов некото-
рых растений этого семейства.  
2. Изучить строение цветков и соцветий одного растения.  
3. Ознакомиться с некоторыми представителями родов осок, камышей и  
пушиц; научиться отличать осоковые от мятликовых.  
Материал и оборудование. Живые растения (или гербарий) осоки пузыр-
чатой, водяной и острой, камыша лесного, пушицы многоколосковой; фикси-
рованные колоски с тычиночными цветками определитель; бинокулярный 
микроскоп, или лупа и препаровальные иглы, предметные стекла, чашки 
Петри. 
Ход работы 
1. На примере осоки пузырчатой рассматривают строение стебля, листьев 
и соцветий осок. 
2. Строение тычиночных и пестичных цветков рассматривают в цветущих 
колосках. Для этого берут колоски с живых растений или зафиксированные 
во время цветения. Положив на столик бинокулярного микроскопа тычиноч-
ный колосок, с помощью  препаровальной иглы отклоняют одну чешуйку 
вместе с тремя тычинками, т. е. один цветок без околоцветника. В нем видно, 
что пыльники прикрепляются к тычиночным нитям своим основанием. 
3. Строение пестичного цветка рассматривают в пестичных колосках. Для 
этого на столике микроскопа с помощью иглы от колоска отделяют один цве-
ток, сидящий в пазухе продолговатого листочка. Цветок отделяется вместе с 
похожим на кувшинчик мешочком. Мешочек постепенно суживается в до-
вольно длинный сплюснутый кончик. Разорвав концом иглы стенку мешочка, 
достают пестик и рассматривают его в лупу; находят завязь и три перистых 
рыльца. 
Зарисовывают строение тычиночных и пестичных цветков, делают соот-
ветствующие надписи. 
4. Определяют некоторые осоки по определителю, обращая внимание на 
те ступени, где говорится о строении колосков, форме мешочков и числе ры-
лец у пестичных цветков, так как эти детали строения цветков имеют боль-
шое значение в распознавании осок. Определение осок считается трудным 
вследствие однообразного морфологического строения. Поэтому для их 
определения необходимо иметь растения с подземными органами и цвету-
щими или плодоносящими колосками. 
Определив несколько видов, записывают в альбом их русские и латинские 
названия.  
5. Рассматривая гербарий, находят пушицу и камыш, определяют, к какому 
виду каждое из них относится, и записывают их русские и латинские названия.  
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Рисунок 98. Цветки  осоковых.  А – пушица;  Б – камыш; В – сыть; Г – Д – 
осока. 
Р а б о т а  76. Семейство Мятликовые или Злаки (Роасеае) 
Семейство мятликовых – одно из многочисленных по количеству видов во 
флоре нашей республики. К нему принадлежат важнейшие культурные рас-
тения – рожь, пшеница, овес, ячмень, просо, кукуруза, рис, сахарный трост-
ник и др. Особенно много злаков растет на лугах, где они нередко составля-
ют 90 % и больше массы всей луговой травы. 
Среди мятликовых есть опасные сорняки – пырей ползучий, овсюг, костер 
ржаной и вредные, а также ядовитые растения – плевел опьяняющий, манник 
плавающий и др. 
Мятликовые – преимущественно многолетние и однолетние травы, только 
бамбуки являются кустарниками и древовидными растениями. 
Стебель большей частью – соломина, разделен на междоузлия. Листорас-
положение очередное. Листья состоят из пластинки и более или менее длин-
ного влагалища, которые, подобно трубке, охватывают междоузлие; на месте 
отгиба пластинки развивается маленький пленчатый язычок, а края влагали-
ща в этом месте образуют ушки. Соцветия сложные, большей частью верху-
шечные – колос, султан, метелка и початок, из простых колосков, в основа-
нии которых есть две (иногда одна или три) колосковые  чешуи. 
Цветки невзрачные; они состоят из двух цветковых чешуй – верхней и 
нижней, двух маленьких пленок – лодикул, трех тычинок (иногда одной, 
двух или шести) и одного пестика с верхней завязью и двумя или тремя пе-
ристыми рыльцами (рис. 99) Плод – зерновка с сильно развитым эндо-
спермом. 
Строение колосковых и цветковых чешуй, число цветков в колоске – важ-
ные систематические признаки. 
Задания 
1. Рассмотреть строение соцветий и цветков. 
2. Составить полное морфологическое описание одного растения. 
3. Научиться различать луговые злаки. 
Материалы и оборудование. Живые растения или гербарий с соцветиями: 
1) сложный колос: рожь, пшеница, ячмень, плевел, пырей, белоус и др. 2) 
ложный колос – султан: лисохвост, тимофеевка; 3) метелка: овес, просо, ов-
сяница, костер, мятлик луговик и др.; фиксированные колосья с цветками 
ржи или пшеницы; определитель; бинокулярный микроскоп, или лупа и пре-
паровальные иглы. 
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Ход работы 
 1. Рассматривают строение сложного колоса ржи. Колоски расположены 
на стержне колоса по одному, чередуясь  справа и слева. Отделив один из ко-
лосков  и положив его на столик микроскопа, с помощью препаровальных 
игл находят две колосковые чешуи (у ржи они узколанцетные) и два цветка. 
Отпрепарировав один цветок и раздвинув цветковые чешуи замечают, что 
одна из чешуи, большая по размеру, имеет по килю тонкие жесткие реснички 
и заканчивается небольшой остью. Это нижняя цветковая чешуя. К ней при-
легает другая, почти прозрачная, пленчатая – верхняя цветковая чешуя. 
Между ними находятся три тычинки с большими пыльниками и маленький 
пестик. Отделив чешуи и тычинки, можно рассмотреть в основании пестика 
две лодикулы. Рассмотрев строение колоса ржи, зарисовывают колоски и 
цветок. 
2. Изучают строение соцветий других растений. Дают полное морфологи-
ческое описание, например ржи.  
3. Пользуясь ключом и определителем, устанавливают видовое название 
нескольких луговых дикорастущих растений. В рабочем альбоме составляют 
общий список русских и латинских названий всех видов растений, намечен-
ных по плану занятия. 
 
 
Рисунок 99.  Стро-
ение колоска ржи: А 
– колосок: 1 – ось ко-
лоска, 2 – колоско-
вые чешуи, 3 – два 
цветка; Б – цветок: 1 
– нижняя цветковая 
чешуя, 2 – верхняя 
цветковая чешуя, 3 – 
тычинки, 4 – пестик; 
В – пестик с около-
цветными пленками 
(лодикулы) 
 
Ключ для определения некоторых луговых злаков 
1. Соцветие колосовидное. Колоски на коротких ножках или сидячие      2 
0. Соцветие метельчатое, раскидистое 6 
2. Соцветие – настоящий  (сложный)  колос 3 
0. Соцветие – султан  (ложный колос). Колоски сидят равномерно со 
всех сторон        
5 
3. Колоски обращены в одну сторону (гребенчатый колос), узкие; рас-
тение некрупное, с щетиновидными листьями, образует плотный 
куст                                  белоус торчащий (Nardus stricta L.) 
 
0. Колос двусторонний, колоски сидят по одному справа и слева 4 
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4. Колоски обращены к стержню колоса широкой стороной, колос-
ковых чешуи две, они ланцетные, заостренные, цветковые чешуи по 
форме сходны с колосковыми; растение с длинными корневищами     
пырей ползучий (Elytrigia repens  (L.)  Nevsci.) 
 
0. Колоски обращены к стержню колоса ребром, колосковая чешуя одна, 
она короче колоска, нижние цветковые чешуи ланцетные, без ости; рас-
тение светло-зеленое, образует густой дерн  
плевел многолетний (Lolium perenne  L.) 
 
5. Султан мягкий; колоски с коленчатосогнутой остью, колосковые 
чешуи внизу срослись; стебель прямостоячий  
лисохвост  луговой (Alopecurus pratensis L.) 
 
0. Султан жесткий, колосковые чешуи не срослись; на спинке с килем, 
переходящим в острие, вдоль киля реснички. Стебель прямой, ли-
стья линейные, шероховатые       
тимофеевка  луговая (Phleum pratense Z.) 
 
6. Колоски в плотных пучках на длинных веточках метелки, отхо-
дящих по одной; влагалища нижних листьев сплюснутые, листья 
широкие                                    ежа сборная (Dactylis glomerata L.) 
 
0. Колоски  одиночные,  не в  пучках    7 
7. Колоски,   удлиненные, крупные,  многоцветковые  8 
0. Колоски мелкие, до 5 мм 9 
8. Метелка с веточками по две, из которых одна длиннее другой, ко-
лоски с 5–12 цветками, колосковые чешуи ланцетные, тупые, верх-
няя длиннее нижней. Влагалища почти до основания расщеплены    
овсяница луговая (Festuca  pratensis   Huds.) 
 
0. Метелка с веточками по 3–7, колоски крупные, многоцветковые, вла-
галища листьев замкнутые; корневище ползучее, с буро-красными 
чешуйчатыми листьями 
костер безостый (Bromus inermis   Leyss.) 
 
9. Колоски яйцевидные или эллиптические, мелкие, с 2–8 цветками, 
собранные в раскидистую метелку, ветви которой отходят по 2 или 
нескольку; соцветие матово-зеленое  
       мятлик (Роа. L.) 
 
0. Колоски очень мелкие, одноцветковые 
полевица (Agrostis   L.) 
 
00. Колоски двуцветковые, с переливчатым серебристым блеском, ли-
стья узкие, с выступающими жилками, жесткие, по краям и сверху 
острошероховатые. Растение, образующее плотную кочку 
луговик дернистый, или щучка, – Deschampsia caespitosa  
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